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Избыток “Ннтратов в растительной пише опасен для человека. 
вредны нитраты для’ маленьких детей. Установлено, что от 20 до 70% овощ 
е. продукции содержит нитраты в количестве, превышающем предельно допустимы 
”» концентрация. Далеко не всегда получение «занитраченной» продукции възвано стрем 
ЩЕ г. пением вырастить максимальный урожай «любой ценой». невзирая на его каче 
- Чаще это итог слабого знания проблемы нитратов 

О том, как вырастить безнитратные 
Тор которой — профессор кафелры Петербуг 

та. Информация приведена в форме 
знания небольшими спорциямн» и лучше их усваивать. 
2 Адресована садоводам, огородникам. фермерам и всем, 
м изводстве и потреблении экологически чистых овощей я ягод. 


овощи н ягоды, сообщается в брошюре, ав | 


гского госуларственного аграрного универейте 
вопросов и ответов на них. что позволяет получать 


кто заинтересован в про- 
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ВВЕДЕНИЕ 
В последние годы все большее 


и индивиду: У с; ТІ си: 

р А во и огородничество. Начинают раз- ” 
| вования, которые, на Г ОИ подряд и другие способа ходиш 
| проблему Ора аек помогут решить ВоВ 
о ео ия. аселения нашей страны овощами и фрукта- 
рой приусадебных участков и коллективных 
( Д эбин Й зоны: получают до 50 % всего валового прог 
| изводства картофеля, 40—50 % овощей и 70—80 % плодов и ягод, 
а. Однако нередко в выращенных овощах и картофеле обнару- 
живаются высокие концентрации нитратов. По имеющимся 
оценкам, от 20 до 70 % овощной продукции содержат нитраты 

І В количествах, превышающих предельно допустимые концентра- 2 
ции (ПДК). Избыток их в растительной пише опасен для чело- 
4 века. Токсичное воздействие нитратов начинает проявляться при 

+ 


развитие получают коллектив 


| 

поступленни в организм человека более 5 мг этих соединений | 

на | кг массы тела. Особенно опасны нитраты и сопутствующие 5 

| им нитриты и нитрозамины для детей дошкольного возраста. | 
| Растительная продукция с высоким содержанием нитратов Е 


| сильнее повреждается болезнями, хуже хранится и менее конку- 7 
рентноспособна на рынке. Избыток нитратов образуется также в | 
кормах, что ведет к заболеванию животных, снижению их про- ) 
дуктивности и ухудшению качества продукции животноводства. 

* Основными причинами сверхнормативного накопления нитра- 

| тов в растительной пище и кормах являются желание получить мак- | 1 

| симальный урожай любой ценой и` грубые. нарушения технологии е | 

въращивания сельскохозяйственных культур, в том числе ошибки | 

в применении азотных удобрений. Из-за неправильного исполь 1 

зования азотных удобрений нитраты не полностью усваиваются та 

астениями, вымываются из почны, поступают в воду и атмосферу. =) 

Боа наносимый нитратами, начали серьезно учитывать только в 

последнее десятилетие. ШІ ЧИ 

` Однако далеко не всегда получение «занитраченной» про- 
кции объясняется стремлением получить максимальный урожай, 
ая на его качество. Нередко, избыток нитратов в расти- 
тельной продукции, и питьевой воде — результат плохого’ знания 
проблемы нитратов. - = 
ща Казалось бы, решить эту проблему можно путем снижения 
азотных удобрений, вносимых под выращиваемые культуры пока 
° этот путь неприемлем в своей основе, так как недостаток азота 


иводит к заметному падению урожая и ухудшению каче 
зодукции за счет уменьшения содержания витаминов, 
ценных веществ. Е 


ї 1 
ругой способ снижения содержания нит 
укции и окружающей среде — ра па 
мплекса агротехнических мероприятий с учето 
собенностей сортов растений и Почвенно-климати 
Таким образом можно полу 
зопасным уровнем нитратов. 

— О том, как достичь этого, и рассказывается в этой 
обства читателей информация о нитратах излаг 
опросов и ответов н 


1 


чить растител ьную про Т 


работе, 
ается в ви) 
а них, егруппированных по ОСНОВНЫМ те 


Такая форма изложения позволяет лучше усваивать знания, поли с: 
чая их небольшими «порциями». Если знакомство с поставленными 52 
“ вопросами и ответами на них позволит читателям лучше разобра % 
“ СЯ в «двуликости» нитратов и поможет им получать высокие уро» Ж 
я кан С низким содержанием нитратов, автор сочтет свою „задачу 22 
выполненной. Е 
що Автор не претендует на полноту изложения проблемы нитратов ДО 
и будет благодарен за все замечания и предложения, высказанные се 
как по излагаемым, так и по не затронутым им вопросам. 4 бе 
| ст! 
мо | ни: 

НИТРАТЫ И ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 7 

1. Чем опасны нитраты для здоровья человека? 

| воз 
Нитраты и нитриты — соли азотной (НМО.) и азотистой | нек 
(ЮМ) кислот — являются постоянными продуктами обмена а30- явл 
тистых веществ любого растительного и животного организма, В на 
организме человека в сутки образуется и используется в обменных ве ка! 
процессах около 100 мг нитратов. ш , тов 
В растениях нитратов накапл ивается значительно больше а Мн 
чем в организме животных и человека. Это связано с тем, что для опу: 
растений нитраты являются основным источником азота. В качест ваю 
азотных удобрений широко используются соли азотной кист ИЗ 
(селитры). Наибольшее распространение в сельском хОЗЯ а 
получили: натриевая (чилийская) селитра -- МаМО.; калие р: 


7 (индийская) селитра — ҚМО; кальциевая (норвежская) те 
ра — Са(МО)),; аммиачная (аммонийная) селитра — МН 
Нитраты присутствуют практически во всех растительных И 
ных продуктах. Если в организм человека поступают ВЕ 
Озы нитратов, через 4—6 часов появляется тошнота, одышЕ 


ение кожных покровов и нередко понос. Одновремен 
‘общая слабос 


ебиение. П 


и. 
енных болезней обмена веществ, опорно-двигатель 
и нервной системы. д | 

опадая в кровь, нитраты переводят двухвалентное жк 
глобина в трехвалентное: Образующийся при этом метг 
красных кровяных телец не способен переносить кислород | 
легких к тканям. Особенно быстрое превращение гемоглобина, 
_ неактивную форму и медленная нормализация функций переноса 

кислорода наблюдается у детей до 5 лет. 

Известно, что в организме человека и животных нитраты спо- 
собны превращаться в нитриты, которые во много раз токсичнее 
нитратов. Нитриты способны вступать во взаимодействие с аминами 
и амидами, являющимися естественными компонентами продук- 


оў ( тов питания, в резулътате чего возможно образование нитрозосое- 
у динений, снижающих устойчивость организма к воздействию кан- 


церогенных и мутагенных факторов, 

Особенно уязвим для поражения нитратами организм детей 
дошкольного возраста, а также лиц, страдающих заболеваниями 
сердечно-сосудистой, пищеварительной и дыхательной системы, 
беременных женщин и пожилых людей, у которых и без воздей- І 
ствия нитратов наблюдается недостаточная обеспеченность орга= 
низма кислородом. 


9. Чем опасны нитрозосоединения для здоровья человека? 


Нитрозосоединения содержатся в пищевых продуктах, воде, 
воздухе. Они оказывают постоянное воздействие на организм чело- 
века и животных. Прелшественниками нитрозосоединений 
являются нитраты, нитриты, амины и амиды. В организм амины 
и амиды поступают с продуктами питания. В кислой среде желуд- 
ка и кишечника пол воздействием микрофлоры при участии нитри- 
тов из амидов и аминов могут образовываться нитрозосоединения. 


с ® 
шо = 
= маринад: РЧ 


ге; Многие из них обладают способностью вызывать злокачественные 
ля опухоли, особенно рак желудка, и лейкоз. Некоторые из них вызы- 
ве вают заболевания печени и других органов. В настоящее время 
тт изучена канцерогенность более 120 нитрозосоединений, пред- 
а ставленных нитрозаминами и нитрозамидами. Больше всего 
б образуется нитрозодиметиламина и нитрозодизтиламина. 

ая Выявлен ряд факторов, влияющих на интенсивность образо- 


вания и токсичность нитрозосоединений. Их канцерогенность 
может быть усилена присутствием в окружающей среде некоторых 
химических загрязнителей (пестицидов. анилина. формальдегида. 
бензола, кадмия). Ингибиторами (тормозителями) реакции нитро- 
зирования являются аскорбиновая кислота, токоферол, лизин, трео- 
ин и другие витамины и ‘аминокислоты. Так, опасность этой 
акции значительно снижается, если содержание аскорбиновой | 
ислоты в пищевых продуктах превосходит содержание в них нитра- | 
в в два раза и болсе. == ый 

В Институте питания АМН СССР проанализировано на 
рязнение нитрозосоедннениями более четырех тысяч об) 
кое содержание этих соединений ‹ бна 


г 1 


К 
А мкг и 
й рыбе (до 110 мкг/кг). В свежем мясе или рыбе нитроза е 


е мкг/кг. В к 
° ных сырах после фазы ферментации концентрация нитроз д 
| достигает 10 мкг/кг. В пиве содержание ИХ может Достига 
19 мкг/л. Е | 
Среди культурных растений меньше всего нит 
держит пшеница, а больше всего свеки а. Срелй 
растений высокое содержание их обнаружено в черед 
ичпалфее. и 
К избыточному образованию нитрозаминов В 
| продуктах приводит использование высоких доз 


Розаминов | 


Е 
раст ительных | 
азотных удобрений | 


Неблагоприятные погодные условия также усиливают их нако о 
ление в растениях. Основной путь снижения образования Нитроза- | 
минов в организме человека уменьшение содержания нитратов и г. 
нитритов в продуктах питания и воде. ; 
3. Каков допустимый уровень поступления нитратов | 
и нитритов в организм человека? 


Смертельная доза нитрата калия для взрослого человек 6 
составляет 15—30 г, нитрата натрия 10 г. Однако летальный р 
исход может наступить при попала 


‚ организм и меньших колие 
е) поступление нитратов в 
| кг массы тела. В среднем 


честв нитратов. Допустимое (безопа‹ 
организм человека составляет 5 мг и: + ИЕ 
суммарное поступление нитратов с пишей и водой в организм | 
человека не должно превышать мг в сутки. Суточная доза 
нитритов не должна быть выше 9 мг на человека. 

Поступление нитратов и нитрито 
также в организм детей и бе 
низким. По расчетам Киевск 
тута гигиены питания, 
доза нитратов для дете 
более 1,89 мг на | кг 


320 


в в ослабленный организм, 2 
ременных женщин должно быть ба 
ого научно-исследовательского и ) 
максимально недействуюшая (безори 4 
й грудного возраста должна составлять М 
массы ребенка. 


4. Какое количество нитр 


атов поступает в организм 
человека с разными 


? 
продуктами питания: 


Больше всего нитратов в 


Л 
| Овощами и картофелем — на них приходится 60—80 % к, 
поступления нитратов. С мясными и некоторыми МОЛ 


ддуктами пост П 10--15 9 
сн Упает 10—15 % 
КӨЛІ 


организм человека П 


поступающих в органа 
мости от района, времени г 
точное потребление нитрат 


сутки. В ЧСФР на каждого человека приходится около 0. 
нитратов, из них на овощи приходится 50 96, на картофель 25 % 
мясо-рыбные продукты 9 % и воду 10 %. 


5. Как уменьшить поступление нитратов 
в организм человека? 


па | е Поскольку основное количество нитратов поступает в организм 
коп. | человека с продуктами растительного происхождения, получение 
2 | этой продукции с низким содержанием нитратов является наиболее 
д03а- эффективным способом уменьшения их поступления. Второе место 
Ови по значимости воздействия на организм человека занимают нитра- 
ты, поступающие с водой. Это обосновывает необходимость приня- 

тия мер по снижению содержания нитратов в питьевой воде. 
Другой способ уменьшения поступления нитратов в организм 
человека связан с кулинарной обработкой растительных продуктов. 
Дело в том, что нитраты в растениях находятся в водораствори- 
мом состоянии и потому легко вымываются из них (даже во вре- 
века мя дождя часть нитратов вымывается из листьев). Используя это 
ный свойство нитратов, можно уменьшить их содержание в овощах и 

КОЛИ- картофеле. 

дози Выдерживание огурцов, корнеплодов, картофеля, особенно очи- 
Днем щенного от кожуры, а также листовых овощей в воде в течение 
- 6—12 часов уменьшает содержание нитратов на 20—40 % и более. 
1НИЗМ При варке количество нитратов в картофеле снижается на 30— 
доза № 50 %, в моркови и капусте на 20—70 %, брюкве на 50—60 %, свекле 
на 40—50 %. Отвар не рекомендуется использовать в пищу, так 
ам, й как нитраты могут содержаться в нем в въсокой концентрации. 
более | Снижение содержания нитратов в растительных продуктах при 
листе Я варке (кипячении) и других термических воздействиях происходит 
сная) / не за счет разрушения нитратов как химических соединений, а за 


не счет их более интенсивного выхода из поврежденных и убитых 
яТЬ клеток. 

При варке на пару интенсивность выхода нитратов меньше, 
| чем при варке в воде. Следует учитывать, что при длительной 
Б. варке или выдерживании в воде вымываются не только нитраты, 
но и ценные вещества (витамины, сахара, калий и др.), а это 

| снижает питательную ценность продукта. 
г При жарении картофеля, капусты и других растительных про- 
р дуктов концентрация нитратов не меняется или возрастает за счет 
подсушивания продукта и уменьшения содержания в нем воды. 
Засолка, квашение, маринование снижают концентрацию 
нитратов в продуктах на 20—60 % и более. Однако при засол- | 
ке огурцов и использовании больших количеств зеленых с ец 
(укроп, петрушка, сельдерей, хрен), имеющих высокое с 
нитратов, концентрация нитратов в солении снижается 


вы”. - 


гә Майы 


Сутки после Ниграты, мг/кг массы 
дикваски ОН ск 
капуста рассол 

| 363 71 

9 308 68 

З 290 45 

4 190 58 

5 171 10 

) 55 5; 
; 148 В кисло 
други 
ша = но в 
? 2 19,5 % 
Консервирование фруктов и овошей сахаром мало влияет насо | Е 
держание нитратов, В вяленых и сушеных продуктах концентра кавър 
ция нитратного азота сильно во зрастает. В моркови, петрушке, паста 
луке репчатом содержание нитратов может ПОВЫСИТЬСЯ в несколько други 
раз. При изготовлении сока ягод И ПЛОДОВ концентрация нитратов форм: 
в готовом продукте возрастает ленно 
дит в 
ков, н 
6. Қак уменьшить ток сичность нитратов, превр: 

поступивших в 


организм человека? 


Въсокое содержание аскорбиновой кислоты и клетчатки в 0в0- 
шах снижает токсичность нитратов. Для предотвращения перехода 
нитратов в нитриты рекомен (уетея добавлять к готовому Та 
дукту аскорбиновую кислоту (витамин С) из расчета 200 мг на 
продукта. 

а с целью уменьшения токсичности нитратов, поступив 
Организм человека, целесообразно использовать в питании мои 
кислые продукты, содержащие молочную кислоту, Вит 1а 
(аскорбиновую и фолиевую кислоты, пиридоксин, токофер 


д нин) И 
Каротин), аминокислоты (метионин, цистеин, лизин, трео 
пектины. Эти веще 


) взаимо” 
К ства связывают нитриты и замедляют их 
действие с аминами и амидами. 


ы ОВ 
СОДЕРЖАНИЕ АЗОТА И ПРЕВРАЩЕНИЕ НИТРАТО 
В РАСТЕНИЯХ 


2 
ях: | 
7. Какое количество азота содержится в растени 


15% 
"В сухой массе растений в среднем содержится одер? 

5960 азотом семена: их сухое вещество СО 
0% азота. В вегетативных органах Да 
ТІ Для формирования | кг сухо 


0--30 


і г азота 


азота в сыр 

авляет в клубнях картофеля 0,32%: 
—_0,33"9%; в кабачках, баклажанах, 6 

) 97. в моркови 0,18 %; огурцах 0,12 ин 

4: чесноке 1,190. - 


8. В какой форме содержится азот в растениях? 


Азот входит в состав аминокислот, белков, амидов, нуклеиновых 

кислот, хлорофилла, алкалоидов, некоторых витаминов, гормонов и 
других органических веществ. Основное количество его сосредоточе- 
но в белках. На долю азота в белках приходится от 14,7 до / 
19,5% азота (в среднем 16 %). 
\ В созревших семенах 90 % и более азота содержится в бел- 
ковых веществах и лишь до 10 % входит в состав небелковых 
азотсодержащих соединений. В белках, аминокислотах, амидах и 
других органических веществах азот находится в восстановленной 
форме (МН.—, --МН--). Меньшая часть азота находится в окис- 
ленной форме (нитрат-ион, нитрит-ион). Окисленный азот не вхо- 
дит в состав основных органических вешеств (аминокислот, бел- 
ков, нуклеиновых кислот). Он вовлекается в обмен веществ после 
превращения его в восстановленную форму (№Н}з). 


 0В0- 9. Қакое количество азота потребляют растения 

хода для формирования урожая? 

про- | 

а 1 ко | Для формирования 100 кг урожая растения потребляют (вы- 
я носят из почвы) такое количество азота (г): картофель 500: капус- 
ЖЕР В: томаты 260—300; огурцы 120—150; свекла столовая 
она: | —350; морковь 200—250; лук репчатый 170—250; баклажан 
мины 150—200; перец сладкий 200; салат 180—250, 

ерол, 

Ін) Б 10. В какой форме азот поступает в растения? 4 


ШЕ (озғын о ом звота Дан растений являются ионы ам- 
| | а з }. Кроме того, усваив: Е Т 
азот из мочевины, В небольших А растения СИ 
потреблять почвенный азот в виде нитритов (МОЗ) и т о 
аминокислот (аспарагин, гликогол и другие) После оли 
| заметной роли в азотном питании растений. Ио оаа 
 Насекомоядные растения (росянки, жирянки пузыра оч 
торе расщепляют белки пойманных насекомых до т Ч Е 
олъзуют их азот н другие минеральные элементы. © 


11. Как влияет недостаток азота 
на величину урожая и его качество? 


Азот является важнейшим элементом питания, определ, 
— шим величину урожая. Именно азотные удобрения игра 
шающую роль в повышении урожая, особенно если растао 
обеспечены водой. На долю азотных удобрений Приходится 0 к 
60 % общей прибавки урожая, получаемой за счет внесени 
ральных удобрений. На многих видах почв внесение 
калийных удобрений без внесения азотных не дает заметного у | 
личения урожая. р м | 
’Низкая обеспеченность растений азотом не 
к недобору урожая, но и ухудшает его качество: падает содержа. 
ние в продукции белка и незаменимых аминокислот (лизина, Метно- 
нина, триптофана и др.). Кроме того, снижается содержание в про. 
дукции витаминов. Так, у капусты и гоматов в условиях ааа 
ного дефицита снижается содержание а: короиновой кислоты, у мор- 


кови уменьшается содержание каротина (в 1,9 1,5 раза). 


только приводит 


12. Как влияет изб 
на величину урожая и 


азота 
› качество? 


При обильном азотном питании у растений усиленно развивают, 
ся вегетативные органы, но замедляется поступление углеводов 
и других органических соединений из листьев В потребляющие 
органы (корни, клубни, плоды). Сро! вегетации растений удли- 
няется, что ведет к изменению с уборки урожая. Продук 
тивность таких растений может бь выше, чем при использова ” 
нии умеренных доз минерального 
При избыточном азотном питани: `‘тений в их тканях увел 
чивается содержание нитратного азота. Полученная продукция ху 
Же Хранится, легче подвергается воздействию инфекций и теа 
свои технологические качества. Например, капуста, огурцъ и в 
содержат меньше сахаров. При сквашивании таких овощей мед 


азот 


И 1 ян 
нее развивается молочнокислое брожение, качество заквашиз и 
засолки снижается, Вкус полученной продукции ухудша а ВЫ" 
консервировании овощей В металлических банках Нитра 
зывают коррозию металла, что приводит к образованию тор 
соединений. 
“ 
ПА ба В | 
ано 
2 Вл 
18. Для чего нужны растениям нитраты: ан С га 
сем 
я ян, | 
А о азота ДЛЯ Е 
ый рапа 77 ОСНОВНОЙ источник минерального аз ла дыз По, 
Не Могут без вреда для себя накапливать К ИЯ нов 
„ст трации нитратов. Дру 


1 зота, ДО 
гой формой минерального 2301“, 


Для растений МИ, пра миа 

ло р ЫМИ ИЙ, является аммоний. Поглощение растений со оса Е 

неко орых их количеств аммония может ОНОШ | 
7} ИДОВ аммиачное отравление 


При выращивании растений в естественных ус 
несении безнитратных форм азотных удобрений ( 
ат аммония, углекислый аммоний, хлористый аммоний, 
вода) их корневая система поглощает из почвы нитратн. 
в несколько раз больше, чем аммонийного. Это связано с 
поступивший в почву аммонийный азот постепенно превраш 
(окисляется) под действием нитрифицирующих бактерий в ни 
и затем в нитраты. Таким образом, нитраты являются основной. 
формой азотного питания растений. Содержание нитратов в рас- 
тениях является показателем обеспеченности их азотом. На зтов 


ЗОдит основана диагностика азотного питания сельскохозяйствен! Б 

ржа культур, позволяющая регулировать его в течение всего вегет; 

етно- ционного периода. « 
‚ про- 

азот- і = 

„мор. М 14. Что происходит с нитратами в растениях2 


Азот, поступивший в растения в виде нитратов, не вступает 
во взаимодействие с органическими вешествами и не входитв состав 
белков и других органических соединений. Прежде чем вступить 
во взаимодействие с ними, нитраты должны быть восстановлены до 
аммиака. Процесс восстановления нитратов регулируется фермен- 
тами. Қлючевым ферментом в цепи восстановления нитратов яв- 


зают- ляется нитратредуктаза. С помошью этого фермента нитраты вос- 
5ОДОВ . станавливаются до нитритов. Затем включается в процесс другой 
ощие фермент — нитритредуктаза. Активность этого фермента в 5- 
удли- 20 раз выше, чем активность первого. Это способствует тому, что в 
одук- 1 тканях не накапливаются нитриты, которые в отличие от нитратов 
зова- Ч токсичны для растений. 

Конечный продукт восстановления нитратов -- аммиак. Он вза- 
вели | имодействует с кетокислотами и альдегидокислотами, в резуль- 
я ху- | тате чего образуются первичные аминокислоты, а также амиды 
д яст : (аспарагин, глютамин). Они играют важнейшую: роль в синтезе но- 
2р 2 вых аминокислот, белка и других органических соединений. 
маты 1 Поступивший в корни или образовавшийся там аммиак в тече- 
плен” 1 ние очень короткого времени включается в состав более двадцати 
ния И | пяти различных органических соединений. 

При В 
| вы” = 
чных е 


15. Может ли в растениях происходить 
образование нитратов из аммиака? 


В растениях может происходить образование нитратов из 
становленных форм азота. Один путь образования с 
зан с гидролизом запасных белков, происходящем при п] та! 

> семян, и окислением образовавшегося аммиака до нитрат 
. рые позже вновь восстанавливаются и используются дл 
„ния новых белков. Е 
той путь образования нитратов связан 
. При накоплении в тканях растений 


ге | \ 


количествах, что происходит в рез 
пления аммония из почвы или гидроли 
и перегреве растений, проявляется его токс 
ммиака в нитратную форму направлено 

начного отравления путем перевод 
ние. Указанные ИСТОЧНИКИ эндогенного 
не ипрают заметной роли в накоплении 
т продукции. 


Ультате инт 
Іза белковь 
ИЧНОСТЬ. 


ткан 
16. В какой части растения происходит тов 
восстановление нитратов до аммиака? пуст 
вая, 
Основным местом восс гановления нитратов являются К | а 
ЛИСТЬЯ У разных видов растений активность протекания. ы. а 
процесса неодинакова. Выделяют три группы растений, ко | вых | 
листья которых имеют разную способности , Корни 52. 


Ь К восстановлению ель 
ТОВ. нитра- ф 


ние ева “ре Р 20301 
І группа — растения, корневая система которых обладает ў ни 
высокой способностью к восстановлению нитратов. Сюда относят. мак, 


ся многие бобовые растения (люпин, горох) и ряд злаковвщ 
растений. Плодовые деревья (яблоня, груша, слива, вишня и др.) 
также восстанавливают нитраты в корнях. Из дикорастущих рас- 
тений высокая способность вос навливать нитраты до аммиака 
в корнях наблюдается у брусники, голубики, черники, морошки, 


костяники. Поступление азота из корней этих растений проиехо: ЖЕНЕ; 
ДИТ В восстановленной форме, поэтому содержание нитратов 8 завис: 
надземных органах у них невысокое Ж КЕРІ? 
П группа -- растения с низкой способностью воста гума Одной 
нитратов в корнях. У них азот поступает из корней в ще, | симост 
виде нитратов. Ткани таких растений могут иметь высокое и | Скоро 
жание нитратов. Қ этой группе относятся свекла. огурцы. мор лению 
капуста, салат, шпинат и другие листовые овощи. |  восстанове Ше н} 
Ш группа растений — промежуточная, у которой Я создне 
ление нитратов идет с одинаковой скоростью в корнях и 7 растений аа 05 
этой группе относятся многие сельскохозяйственные ле Ж 
Восстановление нитратов происходит у. них также о ниже, ных с 
нитратвосстанавливающая активность у стеблей объчи скорое 
У корней или листьев. ух, ЯГОД Вещест 
Сравнительная оценка различных видов овощных к СІ 
плодовых культур по способности восстанавливать НИ ДЕ 4 Чинает. 
закончена. Появляются все новые данные 0 Вл Й ческих 
Возраста растений на восстановление нитратов В раз, на: 2 Цельк 
Установлена также неоднозначность реакции растение, Тея вы 


навл 
в результате чего нитратвосста : 
в меняется в разной степени. 


17. Как зависит содержание нитратов 
от вида растений? 


> + ЧЕ 

В зависимости от вида растений содержание нитратов в и 
тканях различаетея в десятки и даже сотни раз. Больше всего нитра- 
тов накапливают растения, принадлежащие к семействам ка > 
| пустных, сельдерейных, маревых и сложноцветных. Свекла столо- | - 


вая, редька белая, капуста пекинская, шпинат могут накапливать 
3000—5000 мг нитратов на 1 кг сырой массы. Потребление 100 г 


ни | такой продукции дает организму суточную дозу нитратов. 
ого Значительно меньше нитратов накапливается в семенах злако- 
ии А вых и бобовых растений, в клубнях и плодах пасленовых (карто- 
ра- | фель, томаты, перцы), а также многих представителей семейства 

и розоцветных (яблоня, груша, вишня и др.). Содержание нитратов 
ет у них колеблется от нескольких десятков до нескольких сотен Н 
сят- миллиграммов на | кг сырой массы продукции. 
вых ( 
др.) 18. Изменяется ли содержанне нитратов в продукции ‹ 
ре в зависимости от сорта растений? | 
така е я 
Ше), ` Сравнительный анализ содержания нитратов в разных сортах | 
с, одного вида растений выявляет значительнъе различия. Так, в 
в В | зависимости от сорта содержание нитратов изменяется у моркови 

| в 4—5 раз, у редиса в 2--3,5 раза, у патиссона в 1,5—6,5 раза. 

ения ; Одной из общих причин различия в накоплении нитратов в зави- 
ья В симости от сорта является разная продолжительность вегетации, Й 
дер“ Г Скороспелые сорта обладают более высокой способностью к накоп- 
қов» лению нитратов, чем средне- и позднеспелые. Например, содержа- 


ние нитратов в различных сортах картофеля увеличивается ог 
позднеспелых к среднепозднеспелъм (Лорх, Темп, Истринский), 
ереднеспелым, среднеранним (Гатчинский, Невский, Огонек, Приго- 
жий) и ранним сортам (Домодедовский), , 
Қ другим причинам различия в накоплении нитратов у раз- 


ных сортов относится интенсивность поглощения нитратов из почвы 
скорость восстановления их до аммиака и включени н 


во я в органицесі се 
ортовая специфика накопления нитратов в проду 
все шире учитываться в селекции. Одним из ‘днагност 
оказателей для отбора перспективных образцов. астен 
О сортов с низким содержанием нит Ж 
і нь активности фермента нитр: 


19. Каков средний уровень содерж 


2 ания ни 
в хозяйственно ценной 


части растений 108 


Пределы колебаний и средний 


уровень Соде 


Е е п ЖОБА Ржания А том: 
растительнои продукции зависят от мног ИХ Внешних ив, Ратов, чате 
акт месте с тем накопление нитратов пад. тре 3 
ров ее Н и Я носит насл ШІ і Различным се ие 
истве ) асте 5 + 1а( © енн У. < х 
хозяиственными растения 1 гвенно закреплен е УР 
рактер. та Иа. каб: 

Ниже представлены обобщенные данные исследова, грун 
ж: тратов (мг/кг сырой массы) в пати, ИЯ со, ные. 
держания нитү различных с 
хозяйственных растениях ар узь 20 600: баклажаны 9% Е. Т 
УАТЫ В 10)( 55 ( тапта Ее 2 -3(ү ! 
уреднее — 162); е Це: Ағ ек зелёный 90 ү вые 
а салатнас ( 2500 ПО: а: ще. | 
горчица Беат Нож и 200 Кап Та белок 
ная 0120—1200 (490); 1 Ш етная 10--220 ШИВ) ПДК 
хибинская 2130- | ) 09 : ста пекинская 480. 
(3450): капуста ко ( 60--9700; кабачок 400 700; 
(рель 40—980): ) 00); кресс-салат 9960 
3890 (2970) | “перо; открытый грунт 
16--282 (| 19); ІТ 9090—2870 (840): лук ые 
батун 70—250 (138) 1—-589 (203); морковь с н: 
7 Е ^ от пс 
ловая 100—720 (350 унт 120—180 (160). БЕТІ 
огурец, закрытый гр 5); патиссоны 160—900; перец тата 
сладкий 13—240 (66) нь 39—510 (180): петрушка га 
гист 107--4460 (1 0: релька черная 1500 | 
1800; редис 1620— 407. і 600—900: салат 850—578 нитр; 
(9900); свекла столовая 9 70); свекла: листовая 200- 2600 
9280 (2680); сельдереі 4--850 (438); сельдерей, лиег е 
Д 3 (пап 120 пусти 
160--4460 (2930) 300 О 7 сы) 
: Э гоп 992 90): ша - 
0 (1020): че | ( ( пинат 190—9930 (1020) 100; 
келі» 940—400 шпин 
5 и : 
20. Каковы предельно ‹опустимые концентраци ШЕ 
нитратов в растительных продуктах? ЦИЙ | 
«я уста” овощ; 
Т 222 ‘хождения } о 
Для основных продук растительного проис КОН ова 
новлены санитарно-гигиен ческие нормативы „пра были ссе А 
пустимые концентрации (ПДК) нитратов, кото 1988 год Та 
3 оти м ду 
верждены Министерством здравоох ранения ССС! к пост)? Қа 
Эти нормативы используются для учета возмож Т 


2 сос Непр 
- ушами, “бат. ри; 
ления нитратов в организм человека с разными 086 аб 


СКИХ 
агротехническ на м 
ления рационов, а гакже при проведении агротех! Ве 


“не В 
особенно для определения доз азотных удобрений, % (ЛУ 
щих повышения содержания нитратов в растениях и ис! г 
Содержание нитратов в растительной по нивотнЫм а 
зуюшейся человеком в пищу, или идушей на корм үтратов е Ния ТУ 
Ляется показателем се качества. Содержание НЕЗ в С "иже 
жается в миллиграммах на | кг растительной проду иг "Редед 
Или сухой массе). атов > 
„РИВОдим допустимые уровни содержания нитро ШЫ Ровни 
и массы) для у 


м це 
растительной продукции, полу 


ая 
2 4 эчанн 
картофель 250; капуста бе локо 


В ября) — 900; капуста белокочанная а.” 
я и 1 сентября) — 400; морковь поз, НЯ! та 
— 150: огурец — 150; свекла столовая — 1400; ли) 

— 80: лук-перо — 600; листовые овощи (салаты, ш 

а капуста салатная, петрушка, сельдерей, Кор 
кроп) ДЫ 9000: дыни — 90; арбузы — 60; перец сладкий — 2 

ока -- 400; виноград столовых сортов — 60; яблоки -- 6 


№ груши — 60; продукты детского питания (овощи консервирован-. 
не О 50000 | 

ско, их для растительных продуктов, полученных в защищен- 

о 309 | ном грунте: томаты — 300; огурцы — 400; лук-перо — 800; листо- 574 
7-80; вые овощи — 3000; перец сладкий — 400; кабачки — 400. г < 
Кочан. Если содержание нитратов в растительной продукции выше 
"пуста ПДК, она бракуется и не должна употребляться в пищу. 

—5620 

Каро. | 21. Какой уровень ПДК нитратов установлен Е 
2200 для овощей в других странах? 

грунт Предельно допустимые концентрации нитратов, установлен- 

? ие ные для овощей в других странах, могут значительно отличаться 

ь сто- 


(160): от наших. В Швейцарии допустимое содержание нитратов для ко- 
); чанного салата составляет 3000 мг/кг, в Нидерландах для са- 


„пере лата и шпината 4000 мг/кг. В Австралии обсуждается вопрос о вве- 

душка, денни ПДК нитратов в листовых овощах на уровне 3500, в корнепло- 

1500-- дах 1500 мг/кг сырой массы. В Германии допускается содержание 

—5760 нитратов в корнеплодах столовой свеклы 3000, в США = 

900— 3600 мг/кг сырой массы. 

лист \ В Болгарии с 1988 года приняты следующие предельно до- 

) пустимые концентрации нитратов в овощах (в мг/кг сырой мас- 

20 3 сы): томаты, огурцы, фасоль — 150; баклажаны — 300: морковь — 

); ща” 4 400; лук зеленый, капуста белокочанная, кабачки — 500; салат, 
| шпинат — 1200; редис — 1500. - 

ҚИДАН В ЧСФР установлен уровень условно допустимых концентра- 

4 ций нитратов в овошах, который на 90 % (для одной группы 

2 овощей) и 50 % (для другой группы овощей) выше ПДҚ. Исполь- 

‚ уста” зовать в пищу овощи с условно допустимой концентрацией нитра- 


тов можно только после специальной обработки, снижаюшей 
содержание в них нитратов. Эти овощи не должны исполь- 
зоваться для детей моложе 15 лет. Овощи, содержание нитратов 


в которых превышает условно допустимый уровень, считаются 
непригодными для употребления в пищу. 


22. Имеются ли региональные нормативы 
4 соде й 
524 одержания нитратов в растительной продукции? 


22-18 нашей стране имеются регнональные нормати 

„ ния нитратов в растительной продукции. Их ПДК 
Ниже союзных и они имеют право на с 

Же. ЫХ у щество 

еделах конкретного региона. Ч вана 
Эс ұз ены в 1987 году 


вы содерж 
, как пра 


400; редис — 1500; редька — 1300; репа — 700: 
тыква — 120; цветная капуста — 400: шпинат -— үшш и 
20/00. МЕРЫ 0; сель 10 
В Белоруссии в 1988 году приняты следующи 
мг/кг сырой массы): капуста белокочанная -- 4 но 
200: томат — 100; лук-перо 400; листовые ОВОЩИ 
1500; баклажаны и патиссоны — 400. Для кар 


зусмого для пищи, установлен предел содер; Нед 
> б жа Оль. 
150 мг/кг. Ржания ц тр 


Содержание 
Митратнюгіз азота | 


На Украине допустимые уровни содержания нитпа, қ 
нем картофеле 240 мг/кг, в позднем 120 мг/кг, что В ще Паң. 
всесоюзного уровня. Для капусты, “укропа, Петрушки Е. НЕ и | 
овощей разработаны более жестки‹ нормативы, которые за 
но ниже всесоюзных. “ль | 


28. Какое количество нитратов содержится в плодах и ягода 
По данным Бел 
тута плодоводства, 75 
вали нитратов до 
Содержание нитратов 
влиянием погодных у’ 
дозревшие плоды и яг‹ 
тов, чем вызревшие. 
Приводим данные о: знии нитратов в плодах и Ягода, === 
различных культур (мг/кі ой массы): абрикос Ва 
барбарис 40- 50: виноград 13--30; вишня 20--47; груща 1-1 
калина 20—54; клубника 21-51: крыжовник 21—63; малина и 
довая 14—30; облепиха 10; рябина 23—35; Слай 3 
смородина черная 17--35; смородина красная 21—31; чер 
15—38; шиповник 18—30; яблоки 9—38. 


гах ского научно-исс тедовательского ИНСТН- 
о подвергнутых анализу яблок накапли- 
мг/кг, груш 12,5 мг/кг сырой массы, 
І ягодах больше определялось 
сортовыми различиями. Не 


тели оолее высокое содержание нитра- 


Вид растения 


2 
стениях? 
24. Каково содержание нитратов в лекарственных ра | 


еко: 
сарактерны для В 
Значительные концентрации нитратов характери + ка 

торых ВИДОВ дикорастущих растений, ИСПОЛ ла крат | 
лекарственные. Қ ним относятся растения из семеі бол 


(подорожник 


ных (крапива двудомная), подорожниковых мать н-# 


шой, подорожник ланцетолистный), сложноцветных одетых 
чеха обыкновенная, одуванчик лекарственный), зи 

(мята перечная) и др. При значительном содерж сит лото 
В используемых частях этих растений они могут организм Я 
тельным источником поступления нитратов В 

ловека. 

При выращивании лекарственных  растеш 
Участках и избыточном применении минеральное! 
нических удобрений содержание нитратов в 41 ас 
ВАЕТСЯ В 152 раза и более. итратно 
22 Приведем данные исследований содержания Ши, 

а В некоторых видах дикорастущих лекарствени”. 
со ИКСя белорусскими. учеными: 


з 


Вил растенци 


=. а 
ІЙ на 
о азота 
истъЯяХ 
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ср в е ае 
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ша 7--26; 
‘алина са- 
13 


инаоошоя, олох. 
3 001 вн па 

“влове одондвйтин 
зинежЧатозу 


ня 


а 


кояофзц вит 


череш 


1 


25. Какое количество азотистых еще 
содержится в грибах? тв 


Общее содержание азота в. грибах с 


оставляе 
7 с д ла Т 
8 % сухой массы. Около 70--85 % азота включено в 


вых вешеств. В сушеных грибах белка содержится 

свежих 1,5—5 %. В белых грибах и шампиньонах 

30—40 % белка, в лисичках 20 25 40, в Зеленушкаҳ 

еще меньше. В шляпке азота, белка, аминокислот Рядовка, Оп 
и других ценных питательных веществ содержится бр аминов и фрук 
в ножке, 3 Ше, цер тений | 

Некоторые виды грибов (шампиньоны) Имеют высокое особен! 
держание мочевины (3—5 % и выше). С возрастом во Г. ТІ | предел! 
бах увеличивается содержание мочевины и других ШТ одаи 
распада белковъх веществ том числе аминов, пептидов, кота аи 
рые могут быт Ь Тайны ми. 1109тому опасность отравления ста: ные мен 
рыми грибами возраста: ебет 

Содержание нитратов относительно невелико, в и содер: 
шампиньонах концентрация 200 мг/кг сырой массы, чт 
сопоставимо с содержани в в клубнях картофеля, 

Наибольшее содержание ся в нижней трети ножкі, 
В других частях гриба (ия нитратов в 1,5—2 раза 
меньше. 

В шляпках подосиновикі гисичек, сыроежек, горькушек Сод 
серушек, говорушек, собранн сах Карельского перешейка | при пом 
содержание нитратов колебало 30 до 60 мг/кг сырой массы | ческих р 

В высушенных грибах содерж ‚ние нитратов на единицу а растений 
сы значительно больше, чем | ырых. При вымачивании, що | ческий м 

4 вании и солении грибов содерж ге в них нитратов значите 1 Да е: 

% уменьшается. ежего 

| | | жан 
н 

1 И Одного и 

26. Каково содержание нитратов в табачных изделия нов оцен 

су 

шеста 8 5 сравнена: 

В сухих ЛИСТЬЯХ табака содержание химических Вий ма, спо 

: ; держание , делах: тацию 5 

Бара носи ОТ сорта колеблется в широких пре углеводы Виде нес 
9, 2-4,7 %, никотин 0,5—50 96, белки 7—1 ОА воя пающнеб‹ 
%. эфирные масла 0,1—1,5 9%, полифенолы 3— ноп одержит. 
ется также значительные количества ОЕ форм азо 
температура оа, когда при затяжке ре вещ дук НОВО. 
па р сходит образование токсичн азы ке нын Св 
аа ‚ Закись азота («веселящий Г ет “рез 
Т состояние Легкого опьянения и действу Олич 
определенная зависимость между Т: 


а 
баке и количеством закиси азота, 00) 


руно» — 168; «Дымок» - 173; «Ява» = 190; 


а > — 302; «Стюардесса» — 177; «Визант» — 261. 


27. Можно ли по внешнему виду 
растительной продукции 
установить содержание в ней нитратов? 


Определить по внешнему виду содержание нитратов в овощах 


и Чем и фруктах трудно или вообіце невозможно. У тру 
Ы 1 тений по интенсивности зеленой окраски листьев и череп » 
соко (0 7 особенно нижних ярусов, можно лишь ориентировочно указать 
Во Всех трі. пределы содержания нитратов. При осмотре клубней картофеля, 
х Продуктов корнеплодов, плодов и ягод это сделать еще труднее. Замечено, 
ІТИДОв Кото. | что корнеплоды моркови одного сорта, но имеюшие более яркую 
авления ста. окраску, содержат нитратов меньше, чем корнеплоды, окрашен 
ные менее интенсивно. Зеленые стручки фасоли содержат нитра- 
невелико, В тов больше, чем желтые. Сходная зависимость между окраской 
Д массы, что и содержанием нитратов наблюдается у перцев. 
картофеля, 
рети ножки 28. Какие современные методы используются 
1,5—2 раза для определения содержания нитратов? 
‚ горькушек, Содержание нитратов, нитритов и нитрозаминов определяется 
› перешейка, при помощи колориметрических, спектрометрических, ионометри- 
‘ырой массы, ческих и хроматографических методов. При массовых анализах 
`диницу мас растений на содержание нитратов используется потенциометри- 
я, отвар | ческии метод, основанный на применении нонселективных электро- 
значительно \ дов, позволяющих быстро и точно проводить анализы вътяжек из 
свежего и сухого растительного материала. 
р упных для садоводов и фермеров. Основой 
одного из них является взаимодействие клеточного сока с од- 
нопроцентным раствором дифениламина в о 2 
елиях: 4 Ной кислоте. Заключение о ИОВ 99а 
я 4 сравнения интенсивности о а делаетея подем 
Использование б краски со шкалой 
4 1 умаги 


мацию 0 нит 


учить инфор- 
эту бумагу в 


растителвная продукция, которая имеет 
с 


ярко кран 
мешающий определению. Тени Т 
ВОЗДЕЙСТВИЕ Ф ИЗИОЛОГИЧЕСКИХ 
ЕХНОЛОГИЧЕСКИХ И ПОГОДНЫХ ФАКТ 
ге НА СОДЕРЖАНИЕ НИТРАТОВ ОРОВ 
29. Какое число фак горов может ВЛИЯТЬ 
на содержание нитратов 


В растенияхо 


Насчитывается около 3! | Г 


ракторов, 


ЗКОПде. 


ІУКЦИИ 
КЦИ! 


вать 


ВЛИЯЮЩИХ на Н 
ние нитратов в по а 
І ! 1жением действия (4 
торов, влияющих жиз ость растени 
ДОЗЫ азо | вающие 


аким образом, содер. 
жание ні ным отра в 
й. Устанавли 
т ЕЕ | излишнего накопл 
нитратов в проду! | 


ИЯ 
| се с учетом многих факторов 
ВЛИЯЮП на этот ; нако т определенных условия 
ка! ой то о Дин ИЗ + решающим. В практическо 
Лаконй- ) дип ! 1 за: 
деяте тьности следует гь в первую очередь на те фа 
2 пъ “105 СТИ < ү ) 
торы, Влияние к‹ Хо 


тительно и которые наибоде 


доступны для рег; 


30. В чем заключает я 


основная причина 
избъточного накс 


2 
нитратов в растениях: 


Д асте: 
Основной причиной и быточного накопления нитраты а 8 
НИЯХ является интенсивное по, іление обмен неще 2 
Виде нитратов и неполное их в И ера, вегетатий 
использованные нит 


раты накапливаются в раз 


ь их 38 
вышеНИе " 
ЗА с значительное превы 
ных органах, отчего возникает значительн р ий 
Паса над потреблением 


оду 
бытка нитратов В ПР бе 
Один из основных источников избытк: 


‹ ДОЗ 
ерно высоких Да При 
растениеводства исполъзование чрезме дкормки 230Т0) 
- ы Т \ ДВ 
НЫХ и органических удобрений или поздние под 
избыточном 


В ‹ часть еще 
поглощении нитратов одна их аи ТШ 
Вается до аммиака и включается в состав с! пистьях Щи 
8 другая пакапливается в ‘стеблях черешках, , 
вегетативных органах 

терия 

ЗІ. В каких частях растеа “е 
Содержится больше нитрат 08 Шо, 
трат 
тра дет ПР 
2 2 с НИ 4 
Вр Зличных частях растения солар аққа зований Лия, 
ково, Это необходимо Учитывать при исполь Т 
продук в я 


о 
тског« 
пишу, особенно для дет 


нор! 
бой! 
н цё 
пом! 
ППИ 
нитр 
чана 
чест! 
ЛИСТ: 


чем 

ТЫКВ 
этом! 
У ог) 
може 
огури 
центр 
ножке 


О; 
тяется 
Ни грат 
фонда 
НЯЮТСЯ 
Животу 
Ходит П 


и 
ива 
НТрата) 
< Шы 
Три 1 


"бол „молодых листьях, чем в прекратив 
“и черешках их больше, чем в листовых пласти 
помнить при использовании в пищу листовых ей. 
шпинат, щавель и др.). У капусты самую высокую концен 
нитратов имеет кочерыжка. Внутренние н внешние лис! 
чана содержат в 2—5 раз больше нитратов, чем средн 
чество нитратов убывает от основания листа к верхушке. 
листа нитратов в 2—3 раза больше, чем в листовой пластині 

В мякоти клубней картофеля нитратов содержится меньш 
7 чем в его кожуре и сердцевине. У патиссона, огурца, кабачка ир 


са 


и ТЫКВЫ больше всего нитратов накапливается около плодоножки, по 
| н. этому при употреблении в пищу эту часть плода следует удалять. 
8 Накопль. У огурца содержание нитратов в разных плодах одного растения | 
ом, Содер- у может различаться в 1,5--2 раза, причем в молодых, растущих с 
`ТВИЯ фак / огурцах нитратов меньше, чем в выросших. У самого плода кон- > 
'Навливать центрация нитратов возрастает от верхушки к основанию (плодо- Е. 
‘акопления ножке). 4 в | 
акторов В корнеплоде сахарной свеклы более половины общего коли- 
условиях чества нитратов. содержится в его верхней части. Круглые кор- 
0 есі 07 гг неплоды редиса содержат меньше нитратов, чем его длинноплод- 
МЫ КОЛ ные формы. У лука нитратов больше всего в донце. В кожуре ар- 
на те фак- буза их может быть в несколько раз больше, чем в мякоти. ре 
> наиболее - 
32. В каких органоидах клетки 
4 накапливаются нитраты? 
ә Одним из основных мест накопле 


1 ния нитратов в клетке яв- 
ляется вакуоль. В ней может содержаться 20— 
| Нитраты, находящиеся в вакуоли, выполняют роль запасного 
фонда. Медленно включаясь в обмен веществ, они долго сохра- 
6 | НЯЮТСЯ в исходном состояний и поступают в организм человека и 4 
| животных. Особенно активное запасание 


нитратов в вакуоли проис- 
Ходит при обильном питании растений азотом. 


60 % всех нитратов. 


83. Как влияют сроки уборки 
и физиологическая зрелость растительной п 


родукции 
на содержание нитратов? 


В незрелых плодах, клубнях и корнеплодах концентра 
нитратов больше, чем в созревших. В плодах томатов моло 
3,5 раза больше, чем в к 


и у разных клу 
клубни содержат пи’ 
07 е ги 


ожание нитратов больше, чем в последую 

ают рано, содержание в нем нитратов на по щих. 

и более поздней уборке. Рядок 
При поздней уборке 

ВЫСОКИХ доз азотных удобрений ве 

вышению содержания нитратов вр 

в целях уменьшения содержания 


ной части продукции уборку 
если это не 


урожая применение 


дет ЛИШЬ Қ Не 
астител 


отражастся 


отрицательно на 
овощей. 
Этот 
1 
84. Меняется ли содержание нитратов А 
в растениях в течение суток? нитра 
| е 

Изменение уровня содержания нитратов в растениях вте | ТЕ 
чение суток достигает 1,5 2 раз, причем эти колебания более котор! 
резки у молодых растений. К концу вегетации амплитуда коле живот 
баний содержания нитратов в зависимости от времени | 
сглаживается. 

Суточная ритмичность ‘ржания нитратов. более и | 
проявляется, когда растения т`учают оптимальные дозы азота. „В: 
Избыток азота В Пит растений нивелирует колебания - нейшеє 
концентрации нитратов в ние суток. носрпи 

Наибольшее содержание нитратов в растениях отмечается жаа 
рано утром, наименьше( во Второй половине дня. Изменение а Бе 
содержания нитратов Связано с интенсивностью восстание овощей 
нитратов до аммиака. Ночью и рано утром активность 200и шении 
тов, участвующих в восстановлении нитратов, низка, что в. | Шы 
К их накоплению. С повышением температуры и И. қ содерж 
освещения активность этих ферментов, в первую очередь Нитра: десятку 
Тредуктазы, возрастает, что ведет к снижению содер ЛИ Во 
тов. Позтому сбор овощей лучше проводить днем, Коди утрен с нате пр 
жание нитратов уменьшается на 30—40 % по сравнению с) Е 
ними часами. а 

“Обрен; 
35. Как влияет скашивание ботвы 5 
на содержание нитратов в клубнях картофеля: р 
овр 

С целью облегчения уборки и уменьшения опасносш пи = 

дения клубной болезнями применяют прелуборочное 0 
Отвъ. Скашивать 


ее следует не ранее чем за 3- 
Уборки клубней. Бол 
содержания 
Углеводов из 


суше 
сикация -- искусственное ША зи 
спользованием химических 


злется 300—400 г этого препарата, растворенного в 52 
1 снижает общие потери при хранении в среднем на 45- 
ри ользование этого приема позволяет на 20 % снизить со) 

_ жание нитратов в клубнях. 
4 36. Изменяется ли содержание нитратов а. 
при хранении растительной продукции? : 


При зимнем хранении овощей и картофеля содержание в них 
нитратов снижается на 20 % и более по сравнению с исходным 
количеством. Снижение концентрации нитратов в первый период, 
хранения связано с вовлечением их в послеуборочное дозревание. 
Этот процесс сопровождается восстановлением нитратов и 
включением аммиака в состав органического вещества. Позже, 
при выходе растении из состояния покоя и в начале прорастания, 1 
нитраты расходуются также на построение новых органов (листьев, 4 
корней). Содержание нитратов в овощах в некоторой степени | 


ШЕТ 
Я боль может снижаться также за счет превращения их в нитриты, | 
Да кь которые в 10--20 раз более токсичны ДЛЯ организма человека и | 
ГЕ животных, чем нитраты | 
Й 37. Какие факторы приводят к накоплению нитритов 
гчетлуво в овощной продукции? 
Ы 2304 Высокое содержание нитратов в овощной продукции -- важ- 
лебания нейшее условие увеличения концентрации нитритов. Поэтому обиль- 
ное питание растений азотом усиливает опасность накопления в 
пецдетей растительной продукции не голько нитратов, но и нитритов. 
менен Комплекс факторов, влияющих на интенсивность превраще- 
ЖЕТІ ния нитратов в нитриты, связан с нарушением условии хранения 
| ТІ овошей. Особенно активно идет накопление нитритов при нару- 
ферм г | шении температурных условий хранения растительной продукции. 
о ве + После нескольких дней хранения при температуре 20—30 6 
ивности | содержание нитритов В листовых овощах может увеличиться В Д 
ГИ десятки раз. 
ЕТШІ | Вот как изменяется содержание нитратов и нитритов В шпи- 
| 010, нате при неправильном его хранении: 
у? р Доза | Содержание дитратов и питритов 15 пипицете сме окр сыром массы! 
азотных 
удобрений, кг/га сразу после после одного ДНЯ после 4 дней 
хранения 


сбора хракения 


Интенсивное превращених ратов в нитриты 


Қ, 2а лучае, если овощи загрязнены Ойсу 
также в том случае, % ТЫ и Поража, ЗОДН 
ажец, т 

Ы 


пезнями. Поэтому корнеплоды. капусту н другие ОВ ; 
женные гнилью, не след с непо, ў ОВ ща 1ЛЯ переработии Пор, 
нения: присутствующая на них специфичная микрофлора И 
дает способностью вос‹ навлив Іитраты до нитритов, обла. 
[6:5 
В и ( 
оо. Как влияет погода ЛО) 
на содержание ітратов в растенияҳ? ШИ 
но! 
Гр) О Е (озъг азотных УДобрв. Қы 
о = картофеля с НИКИ Ж 
Т КИМ ТИТ 
содержан ерьезные ПОправ- НИ 
ки в рас 
ода сорта при одина р 
НЯТЬСЯ В Зависи 22 
І сокие дозы азотных Р 
НИ меньше, чем небла. Вас 
н гимальных доз ми: ру" 
погодных условий, вер 
оступление азота в зи 
агоприятными пого 115 
103 азотных удобре- пол 
е. Так, погодные тер 
условия и клубнях картофеля в ри 
5-2 | | е фактическое содержа: 
ние нит] 1 бластям Центрального 
района Нечернозем ять за 1000, това 
веро-Восточном райо | составит 202 %, в СЕВЕР 
Западном 13 | 129 %. В Центрально 
Черноземном и Поволж ) г показатель будет ра 
вен 40 % Обра 
разу 
Шем 
39. Как ха СОде 
на содержание нитрат ‚ растениях? 
скорость Тред 
уха замедляет процессы роста сильнее, НЕМ 10 кон“ при 
поглощения азота из почвы. чт‹ приводит к повышен тупі Кор, 
центрации небелковых форм азота в тканях, так как ОДИ но 
ший азот не используется для пох роения новых органо гая В сол 9 
ременно в зтих условиях пад: интенсивность фото поль Ша Нем | 
итоге содержание в тканях продуктов ассимиляции, оде жа В ў 
щихся для восстановления нитратов, снижается Е ВЫШ. во 
нитратов растет, Например, у. томата й огурца засух выра 
концентрацию нитратов в | 2 раза и больше. ще 
Нито, 
егу 
| 


94 е” у 


ав 
ИЯТНЫМИ ПОГОд- 


азотных удобре: 

Так, погодные 
ях картофеля в 
еское содержа: 

Центрального 
00%, тов Е 
2%, в Сн 
; Централъне 
ель будет 1% 


40. Как влияет температура воздуха 
на содержание нитратов в растениях? 


В прохладное и дождливое лето содержание нитратов в 
овощных культурах может быть значительно выше (в 1,5-9 раза . 
и более) по сравнению с нормальным. Дело в том, что пра похо- 
лодании происходит снижение активности ферментов, участвую- 
ших в восстановлении нитратов. Снижается также Интенсив- 
ность поглощения минеральных элементов. Однако интенсив. 
ность поглощения нитратов в этих условиях снижается меньше, 
чем активность нит цих ферментов. поэтому 
нитраты накапливаются в тканях | ИЙ 

При высоких температурах происходит расщепление (гид- 
ролиз) въсокомолекул: я )жаших соединений (белков, 


рных аз 


аминокислот, амидов), в рі чего выделяется аммиак и 
при накоплении его может происх аммиачное отравление 
растений. Восстановление 1 атов в этих условиях также на- 
рушается. Поэтому даже при слабом поглощении нитратов вполне 
вероятно их накоплени: орнях, листьях и других органах. 


Чтобы предотвратить накопление нитратов в тканях растений, 
в условиях прохладни та сл: 


мульчировать почву, в ус- 

ловиях жаркого и мелкодиспереный увлажнительный 

полив (дождевание) ощий зить в жаркие часы дня 

температуру воздуха и растений, повысить интенсивность фото- 

синтеза и усилить синтетические процессы в корневой системе. 
41. Как влияет освещение 


на содержание нитратов в овощной продукции? 


Влияние света на содержание нитратов в растениях много- 
образно. Шри снижении освещенности концентрация нитратов в 
различных культурах может увеличиться в 2— [0 раз. При хоро- 
шем освещении, даже если растения обильно снабжаются азотом, 
содержание НИТ ратов В продукции может быть НИЗКИМ. 

Гак происходит потому, что свет усиливает синтез нитра- 
тредуктазы и повышает активность этого фермента. Кроме того, 
при хорошем освещении идет интенсивное образование органиче- 
ского вещества. 

При недостатке освещения обильное питание азотом особен- 
но опасно. Известно, что при осеннем выращивании овощей 
содержание нитратов в них значительно больше, чем при весең- 
нем или летнем выращивании. Поэтому в осенне-зимний период 
В условиях пониженной освещенности доза азота, вносимого под 
овощные культуры, должна быть меньше, чем при весенне-летнем 
выращивании. Важно также, чтобы стекла в теплицах были 
чистыми и пропускали больше света, Снижению содержания 
нитратов способствует дополнительное освещение растений в 
теплипах перед уборкой. 


В условиях недостаточного осве 
лийное питание растений, так 
ловиях снижается. 


щения СЛ 
КС. едует 
как поглощени Уси 
е Кали 
Яв 


42. Как влияет густота посева 


Избр 
на содержание нитратов в растениях? аны) 
Освещенность растений заві ит Е гі; 
ще › расте ‚ависит от густо Э 

ность посева или посадки приводит к самоза Ш С 
их вътягиванию, полеганию, снижению Урожая и уу НИЙ, С и ! 
чества продукции. Недостаток освещения снижает ат 2) НО ется 
фотосинтеза и ухудшает обест енность растений углевода о | Ш При 
результате чего нарушается нормальный ход останова нарной С 
нитратов до аммиака и включения его в состав органически, | для КРУ! 
соединении. Жы 500; зер! 
Если посев редкий. сі В пергия используется не пол хи, шрот! 
ностью, что также снижает кай, В связи с ЭТИМ следует И рыбная 

вспомнить слова классика р венной науки К. А. Тимирязева: лизные, 
«.. каждый луч соль нный зеленою поверхностью 1000: ме 
поля, луга или леса готерянное навсегда и за корма (с 
растрату которого бо енный потомок когда-нибудь наж) —: 

осудит своего невеж“ 2 


ние нитр 
Кроме того, в 


жет поступать больш! 
распределяются м. ум ШИ» 
нитраты не успевают вов каться 


іного посева в растения м0: 
как запасы их в почве 
оличеством растений. В итоге 


в процесс роста и накапли- 
га | ваются в тканях растений. Оптималы плотность посева жі 
\ сит от сорта культуры, плодородия почвы, климатической = | Реа! 
4 и других факторов. На | м? ( тедует размещать карори ке Зышеннь 
А ’ б кустов, капусты 3—4 растения, томатов — 4—5 растений, мор цией чел 
А ви 120—150 растений. НОВОдсте 
Развива; 
Шения 
43. Как влияет направление посева родного 
на содержание нитратов? у 
вещенно Ы Робе У 
Направление посева оказывает влияние на 96 азмещен т У ж 
растений и тем самым на содержание нитратов. При Р авномер Чени. 
посева с севера на юг растения освещаются более Рад рас қр Доз 
При такой ориентации посева урожайность выше, ЧЕМ Г. тані Упн 


а 
ложении его с востока на запад. Чем лучше освещение р ле" 
тем полнее идет использование элементов питания, В На с 
включение азота в состав органических соединений пу , 
посев следует проводить поперек, это помогает уме 
почвы и сохранить в ней влагу. 


0 посева в растения х 
‘ак запасы их 8 ше 
твом растений. 


цесс роста И 
плотность 1026 


кой 3088 
КЛИ Л 


-РЖАНИЕ НИТРАТОВ В КОРМАХ 
СОДЕЮ УКТАХ ЖИВОТНОВОДСТВА 


44, Какой уровень ПДҚ НИТратодав нитритов 
е установлен для кормов? 


нитратов, поступаюшее в организм 
Й ате лияет на их здо- 
ных с кормами и водон, отрицательно влияет Ей 
Бра золуктивность, поэтому для них установлены предельно 
ровье и И центрации нитратов и нитритов. Максимальной 
лопустимые к : р: Ват : 
ной дозой нитратов для ‘многих животных является 
Е нитратов на | кг массы тела. Водопой животных Д0- 
: 5 е р р не б пее 5 / 
па ее из водоемов с содержанием нитратов не более 45 мг/л. 
Б Приводим ПДК нитратов для кормов, установленные ветери- 
нарной службой нашей страны (мг/кг массы корма): комоикорм 
ДЛЯ крупного и мелкого рогатого скота, свиней и птицы — 
500; зернофураж и продукты переработки зерна ЗО 
хи, шроты — 200; сырье зотного происхождения (мясокостная 
и рыбная мука, сухое мо. дрожжи кормовые, гидро- 


Избыточное количество 


лизные БВК — 300; тра 2000: хвойная мука — 
1000: меласса 1500 ком ІШ. СУХОЙ 800; грубые 
корма (сено, солома) — 1000; зи ые корма 500; силос (се- 
наж) 500: свекла кар іЯ 900 300. Содеря 


ние нитритов не долж 


45. Как реагируют животные 
на повышенное содержание нитратов в кормах? 


Реакция организма животных на поступление кормов с по- 
вышенным содержанием нитратов в общих чертах сходна с реак- 
цией человеческого организма. Наиболее часто в практике живот- 
новодства встречается нитратно-нитритный токсикоз при котором 
развивается кислородное голодание организма вследствие превра- 
щения гемоглобина крови в метгемоглобин. В результате кисло- 
родного голодания материнского организма могут возникнуть па- 
тологические изменения у зародыша или плода, находящегося в 
утробе матери. 

У животных наблюдаются также нарушения в работе сердца, 
печени, почек, угнетение воспроизводительной функции. 

Доза нитрата натрия (МаМОҙ), вызывающая отравление 
крупного рогатого скота и овец, составляет 500--700 мг на | кг 
массы тела животного. Смертельная доза нитрита натрия 
(№№) значительно меньше (100—950 мг на | кг массы живот- 
ного), 

о древна держания, цдротоъ А 
токсикоз может протекать с различной те 

Зу енсивностью, В не- 
которых случаях гибель животных наступает через 30—50 минут 
после поедания корма с высоким содержанием нитратов. 


2 


А 


46. Какие животные наиболее 


и Чувствит 
к действию нитратов Гвитед 


и нитритово "НЫ 


Наиболее чувствительными к де} 


являются свиньи и кролики \ Вин: ра р 
(слюнотечение, затрудненн ихание, рвота) п ‘аки 
| 2 часа после посдания се Роявляк 
гов. Особенно быстро нитратно-ни ӨТІ Ее. Ы 1ержание 
когда свиньям скармлі 01 ле ил 
после их медленного 
в течение 6 / | 
питриты. В р. 
личивается и токсичн 
корнеплоды ( 
водой и пемедле! 
У КОП 
жвачка, наблк лозе ослабляется 
нитратов в м га Содержание 
Масс от 
тате выпаса их - КИС 
рени 1 5 ны т 


Г Нвбрежно храня еют достул 


47. Какие мерь 
нитратно-нитри 


я профилактики 
эв у животных? 


Основной мер гно-нитритных отрав 


ений животных яв ержания солей азотнон 
и азотистой кислот 1 9 [ля этого необходимо 
рационально испол! обенно азотные. Дроб 
ное внесение азотны яет заметно СНИЗИТЬ 
концентрацию нитрат интенсивно удобряемы» 
лугах, где применяются ЗР И ІЗОТНЫХ удобрении 
едует высевать травы, накапливающие меньше нитратов Тай 
например, ежа сборная и овси! гростниковая накаплива 
меньше нитратов, чем костр даа ІҢ и канареечник гростии 
ковый. яр 
р Корма с высоким содержанием нитратов следует си пос а 
гак как концентрация нитратов г а гочнокислого бро іш 
снижается на 90--50.% Жиж\ ющуюся при СИЛОС пад 
не следует давать животным так как он 1 имеет высокое Б. 
агне нитратов и нитритов До и ашо 
КЕ 0 Профилак м НО ирина токсикоз ст й 
витамины я вводить зерно, сахаристь новую Ша 
ту) Ц 2л, кальциферол, токоферол, аскорон пре, 
г? ри хроническом отпарло сади включаю қ 
ДЫ магния (окис отравлении в рацион мата 
фосфорно-ка лиев кись магния или сульфат магни нения ШІ вор 
тов в нетоксични, препараты Для ускорения превраг а Т аст 
Б соединения жвачным животным Де 


и ВИТр м 
зуются При ИХ 
В органи: 


продуктами пе 


1 стабил 
подавления бі 

Норма ра 
водстве варе! 
Приводим ре! 
говядина — 


молоко коров 
ЕЕ: са 
1 


я профилактики 
у ЖИВОТНЫХ? 


7 Кес 
-нНитритных 07р26: 
гратно-нитр пей аатай 


озах: овцам — | л, крупному 


зы в следующих Д 5 гу 
молочной или уксусной 


ІС добавлением 


ных нитратами для лечения исполь» 
вращению метгемоглобина 
а также нормализующие 


авлениях живот 
способствующие пре 
зя синь и др. ), 


нитратов содержится 


48. Какое количество ни 
роисхождения? 


в продуктах животного п 


в продуктах животного 


Содержание нитратов и нитритов В 
происхождения (мясо, рыба, творог, молоко) колеблется от нуля 
скольких миллиграммов на 1 кг продукции. Количеетво нитра- 
до не ) ра 
тов в молоке и молочных продуктах не превышает 10 мг/кг. 
Имеется определенная зависимость между содержанием нитра- 
тов в корме и молоке. В сырах суммарное содержание нитратов 
и нитритов достнгает 50 мг/кг, так как эти соединения исполь- 
зуются при их изготовлении. 
4 В организм человека нитраты и нитриты могут попадать < 
родуктами переработки мяса, в которые эти вещества добавляют- 
ся для стабилизации естественного цвета продукта, а также для 
я болезнетворной и токсичной микрофлоры 
орма расхода 7 ри: “( Т 2367 79 
рма расхода нитрита натрия (ГОСТ 23670--79) при произ- 
водстве вареных колбас составляет 50--70 мг 
ТА ; авляет 50--70 мг на | кг фарша. 
риводим рецепт колбасы «Докторская» (на 100 /к 
говядина — 25 %, свинина — 70 % аа кг прова 
молоко коровье цельное — 2 % Да мн 909 кли Мед си 
ТД те сах -- 2 %, соль-- 2090 г, нитрит нат — 
41 г, сахар — 200 г з а ; с 2 р Вет 
100 кг ии орех мускатный -- 50 г. При производстве 
ею ская» расходуется 5,6 г нитрита натрия 
ы нсервах «Говядина пасте Е 
особая» содержится ре а пастеризованная» и «Ветчина 
Институт ао сие она на | кг продукта 
тё хеге а бот т ат и 
ания специальные со СССР разработал для детского пи- 
«Детски рта колбасных изделий 
за е витаминизированные»), имею делий СЛС 
нитрата н Е ‚ имеющие пониженное 
5 р в : ое содер- 
паа н трия (1,5—3 п на 100 кр продукта) лер 
Продукта) в ий уровень содержания нитратов (мг/ 
Б пее мг/кг 
стонс дуктах животного т схожде 
пи: га ІІ оралтады (по АННЫ 
ЖСБ О молоко свежее Скатазниноси Вана профилақтиды 
ское) 2--0),1: 3 5 >) 240,4; мол 
просток #0, 1; молоко сух е оков 
ваша 9+0 ‚1; молоко сухое 14-51,2; 
же 0,2; творог ТӨ 1,2; кефир 2-0,1; 
ное 3-0,0: мас рог 9-0,6; сметана 0.70.04: ДЕ 
Жее — еледі: сло сливочное 20,1; сыр 27-541. 4; “мор 
м; рыба свежая — следы: ” үр 4,1; мясо све- 
; рыба копченая 6-0,3; 
3; 


колбаса варе 
НЫЙ 2--0,| реная 8--0,9; қолбаса копчен 
Дал б ая 8--0,2; окорок 
ЫС копче- 


Одержан 
НО (сле ие нитритов в пе 
ДЫ) ил еречисленных про 2 

Ляют сър Ди дави вообще ое еН ах незначитель- 
Шаа рыба копченая |1--0,9; ЕН состав- | 

| ная 9-Е0,7; окорок копченый т ая - 


П 


В настоящее 


время ведутся 
веществ, способных 1 


Е акти с 
заменить нитр СЕ 


а: Ой 
аты и нитритъ, КИ без 


НИТРАТЫ В ПОЧВЕ 


49. Какое к ст 
9. оличество азота со 
< Держится 
В Почве? 
Растения пот ребляют в основне 
В том случае, ко | 


›м почвенный = 
(а в поч 


Е вносятся высокие дозы КА 

азота. Дело в том, что пр увеличении доз азотных гі Е ЕП [га ^ 

усиливается минерализация органического вещества АЙ с за почва 

прежде всего г. са, м потребление чве ь ест! 

СИ При Мфициент использования зората ме с ШІ 

снижается. Не ный азот вымаваетоя и а Удооренид шение, внесен 
: Ч ли а АН улетучивается нического вещ 

„из ‚ПОЧВ! 1, ] ( ) зозрастают его потери. Так как почвен | жания В ней | 

ный азот являет. | ) 


источником азотного питания расте: 


ний, необхо запасы азота в почве и какие пре | 


вращения | 
Общие зат р 


На кислых по 
хе и низкой 


< числе аммонис 
от: пахотном слое колеблются в широки о ааты 
пределах и составляют в дерново-подзолистых почвах ни пана 
ерноземных 6—15 рфяных 16—20 т/гаи больше. Бедны Ше” 
песчаные и супесчаные почвы (0,9—2 т/га). Содержание в поч 


е- 
Іяется важным показателем при опр 


усвояемых ф‹ : те що 
; растений в азоте и расчете доз 43 


делении потребно 


удобрений для получения планируемого урожая. 
Е зру астения 
о 2 ы \ ине 
А ій азот: Усво р 
50. В состав каких соединений входит почвеннь А енн и 
б зодержи № ских ИХ фак 
а (90—95 % и более) содер ых ИХ особ 
асса „азота (90—95 % гумус фи енн 
Основная масса азота (90—9 м. ен Ени 
57; әіцестве почвы, которое 2 тельного И Ной 2 Ис 
Шан екн е анных веществ растите 90 оны р 
веществ и негумифицированньо 40 А 5 


Он 
Ни ВЫ; (а 
оисхождения. а поч т. 
РН а с — важнейший показатель плодородия Запасы тув 4 
Нет 85-90 % органического вещества торы, одиСТОЙ тоа 5з 
Е ем 20-сантиметровом слое дернов: пе ПОЧВЫ Да 
с ИК 15—80 т/га. Песчаные и ара Са е буа қ 
153 тые и глинистые 90-- ДІ. 
15--30 т/га, суглинисты Глини де туг 
гумуса в черноземах (4—12 ФА. 
содержится 30—60 кг азота. | 
Лишь незначительная часть 5 
ческих соединений в нитратнон га 
усваиваться растениями. Такого аш 
чем на нитратный азот может При 
я % азота, 
о‘ половины всего а с Е. 
содержание в почве усвояемы^_ 


азота Вод форме, 
аммонийне, 00 К 
та все я 
иться ОТ Не 
доступное, 


вается И 
потери, Така 
азотного пит 
)та В почве 


‚ колеблюте 


Т 
ИИ 
КЕМШІЛ) 


4 гра- 
НСИВНОГО вымывания нит) 


Дан накопления В 


лет угрозу и 
эздает угроз» 7 чрезмерного 


9 
кг почвы) С водоемы 


‹ В 
поступлен ия ИХ 


с а- точве: 
91 Как обр азуются НИТ раты В 
9 почв 2 


іслении восстановлен: 
окислении : 
24 зложение ор- 
тяется разно- 


образуются при 


ПОНВЕ предшес твует 


Зтому процессу 


Нитраты В 
ных форм азота Ее 
ганического веществе и 
бразнъми группами микроб} 
обр д 
аммонификациен и з 2 
“Ежегодно минерализу 


В ОСНОВН( ЖМ 


‚ка которое осушеств. Е сИ: 
10 аммиака, К‹ не назъвает 2 


)ганизмов 


ҙакан! 


щества почвы, ао 
до 200 кг/га Дифералвнс за 
вещество почвы яв доларев | Е | 
и нитратов. При возд ие ЭДИ А а, Рыа 
шение, внесение удобрении, т 
нического вещества 
жания в ней доступных 
На кислых почвах, при плохои 

хе и низкой температуре микробио | ( 
числе аммонификация и нит| 

могут испытывать недостаток аз 


> 


52. Какое количество азота 
и других минеральных элементов 
растения усваивают из почвы? 


Растения усваивают из почвы не весь доступный им азот и 
другие минеральные элементы, а только часть их Коэффициент 
усвоения азота зависит от физико-химических свойств почвы, 
внешних факторов (температуры, влажности и др.) и биологиче- 
ских особенностей выращиваемой культуры. Вот примерные коэф 
фициенты использования элементов питания из почв Нечернозем- 
ной зоны России: азот 15—90 %. фосфор 5-10 9%. калий 90 


30%. 


53. Какое количество азота теряется из почвы 
в результате денитрификации? 


Почва теряет азот большей частью за счет 
газообразных форм и вымывания в 
Газообразные формы 
ции. 


улетучнвания его 
основном нитратных форм. 
азота образуются в процессе денитрифика- 


Денитрификация — это процесс восст ановления 
нитритов до газообразных окислов азота ИЛИ до 


азота, который осуществляется при участии большой 
организмов. 


нитратов или 
молекулярного 
группы микро- 


ЗІ 


Наибо ісе акт 


ГИВН( ените" 
ке кислорода в по (снитрификация 
гочве (отс е 
при повышенных та сутетвие ры, 
В с температура РЫХ 
У холодные пери К И нейтр 
недост 5 мотря я 
Гостаток кисло! : а ‚ На высок 
исключает ү рифи ИЯ 
весной сие ( БШОГО кол 
1 
газооор 
( Т 
Ф 16) 
\ 2() 
( 
; 
оры влияют Ы 
гратов из почвы? Рр 
| 
ШЕ Вания Зависит Фу 
| 1, мощности его кор Тозт 
Пс количе 
) ке доз, форм, срок О И 
итратн ф 
ПИТ ле 
зота не поглощ ›Ю. Лу 
т в почвенной воде и ТИ 
р} | юм Н ЗИЛ Чт 
; ) ВОДЫ Н Я, Че 
На ( 
зла ийная форма прочно У | 
| Я о 1 1 4 1 + 
+ ( мывается. Однако внес 2 | 
3 мм ! 1 или других безнитратных у 
орении ІШ [ ‹ інжает потери азота от вымывания 
Пос тревра ния аммонийной формы азота в нитратную ” 
результате деятельности нитрифицирующих бактерии вымывани" 
его усиливаес 
55. Какое количество азота вымывается 
из почв Нечерноземной зоны 
при внесении азотных удобрений? 
2 
2 2 теряется + 
я „В Нечерноземной зоне в результате вымывания терә. аных) 
У а 
12% внесенного азота. На легких (песчаных И суп осадков 
почвах с промывным режимом (количество выпавших азота! н 
рат их испарение) может вымываться 10—25  нацителе: То Мн 
лее Л Ура 1 а 3һе & 
5096: Для сравнения укажем, что вымывание фосфора в основном о ШТІ 116 
меньше -- около | % внесенного количества, причем % дори 
До: 


за счё той 
а счет водной зрозии почв. 


39 


А. б 


елых почв азот вымывается хет ч 
7-5 %. Средние ИЕ. ЗА сабаа 
на Северо-Западе около 7 кг азота с 1 та паш 
не высоких доз минерального азота усилив 

ем едельной нормой азота, после превышения 
Ес" лете его вымывание для среднеокультур 
е Драпетно СЯ 90--100 кг/га. Исходя из этого на одну сот 
О 2) можно вносить мочевины не более 2,2 кг; аммиачно! 


Бағы 3 кг, сульфата аммония 4,8 кг, натриевой селитры 6,2 
сел 9 Кр. С) 


4 ор У 
нитрофоски 9 кг. 


56. Как уменьшить вымывание азота из почвы? 


Г ( 
ЧВЪО Наиболее эффективный путь. снижения 2 потер сода Бы 5 
Ы вымывания — отказ от внесения больших доз азотных Удо рений 
я за один прием. Дробное внесение (за 2--3 приема) даже высокой 
"заву ШІ. дозы азота значительно снижает его потери. 
ЩНОстИ ШТ” Особенно много азота вымывается из легких почв при поливе. 
ПОЧВЫ ЕТО кр, Позтому на таких почвах азотные удобрения следует ВНОСИТ 
Колот дробно. Потери азота можно уменьшить, внося аммонийную, 
2 Форм, 000508 | амидную или аммиачную формы азота, которые хорошо удер- 
живаются почвой. Однако, как уже отмечалось, после превраще- 
атная и аммоний ния этих форм в. нитратную вымывание усиливается. 
питания, 12101; На легких почвах минеральный азот не следует вносить 


осенью. Лучше внести его весной перед посевом, а затем 1-9 раза 
произвести подкормку в первой половине вегетации. Следует иметь 
В виду, что из гранулированных у добрений азот меньше вымы- 

вается, чем из порошкообразных 
На суглинистых или глинистых почвах 
мочевины, сульфата аммония или даже 
НО внести осенью. На почвах, не занятых растительностью 
(чистый пар), вымывание азота усиливается. Внесение органиче- 
ских удобрений н выращивание растений с мощной корневой 
Системой увеличивает содержание гумуса в почвах и снижает 
потери азота за счет вымывания, 
Внесение органических удобрений, особенно с низким содер- 
жанием азота (солома, травы, компостированные листья и другие 
таныс остатки) усиливает активность микрофлоры, евя- 
движные соединения азота, что также уменьшает 


КА миграцию в глубокие слои почвы‘ и снижает поступление 
открытые водоемы и грунтовые воды. 


|074 не поглощает 


часть азота в виде 
аммиачной селитры мож- 


57. Как влияют ингибиторы нитрификации 
на содержание нитратов в почне и растениях? 


небольших 
прательно_ 
ж 


деятельность нитрифициру 0. 
вый этап нитрификацин, т. е. окисления аммиа СВЛЯЮЩИК 
приводит к временному ( ка С 


в течение 30—60 дней) 20 НИТри 
нерального азота 


в аммонийной форме. За ра 
шаются потери азота путем вымывания и у ў 


нение ингибиторов нитрификации снижает” 
в растениях и увеличивает урожай з 


ющих бактерий, 


0 
летучивани 
накопление 


Ф за счет ПОВы1 ДІ 
15 %) коэффициента использования азота добре еш (на 
Исследования. проведенные в Петербургска, 

университете, показали. Я М 


что применение ингибиторов пн. Парни 
ции является перспективным Қ 


способом 


Ни) фика. 

снижени Н 
удобрений раионах избыточного увлажнения то Т друг" 
щим на $ 35. ‹ сократить дозы азотных удобрений бе ии 4 
жения ур ія се ‘твенных культур. Применение Ни 58 
торов нитрифик Т 


ет содержание нитратов в клубня, 
картофеля в —4 і. в ( ) 


ьдерее в 1,2—1,5 раза, в луке в 5— 
6 раз. Пр реля составляет 17—94 со еи Можн 
атуга!) ( в клубнях содержание аскорби- І окислов а 
НОВОИ ки: ай | 4 < і молекуляр 
Исі : итрификации способствует со: | фиолетово 
храненик имовина ШЕ ти Шиен (ОП 
шить лозъг: ля получения планируемого ур Е лето 
кая и Зет язнения нитратами. 
жая, и ЕЕ А Е к! Особа 
ве гнется массовый выпуск этих пре розовым 
парато - За ГОД вс 
отдельных 
) Воздуха д 
а 
НИТРАТЬ! В АТМОСФЕРЕ И ВОДЕ Бі ин 
ДУ со 
2 
тои осфере: охла; 
58. Какие окислы азота присутствуют в атм Б кунда Ден! 
лы азота. ОКИСЬ 0 кш А 
В атмосфере содержатся разнообразные е газы. ПРИ | ЭТИ табид 
: : | — бесі! 
азота (МО) и сь азота (№0) 5 Во Е напоминаюц о Маң па 
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59. Қакова роль явлений природы в образовании 
окислов азота в атмосфере? 


Можно выделить несколько основных источников образования 
окислов азота в атмосфере. Один из них связан с окислением 
грозовых разрядов, ультра- 
кой деятельности. По имею- 
ежегодно поступает 


молекулярного азота под влияннем 


фиолетового излучения и вулкани" 
ем в 


шимся оценкам, таким пу 
26 млн т азота в нитратной 

Особая роль в образован принадлежит 
грозовым разрядам. Известно, что в атмосфере нашей планеты 
за год вспыхивает более трех миллиардов молний. Мощность 
отдельных разрядов достигает 200 млн кВт. Локальный разогрев 
воздуха достигает 20 000 °С. При такой температуре молекулы 
азота и кислорода распадаются на атомы, которые реагируют 
между собой и образуют окись азота. Благодаря быстрому 
охлаждению (разряд молнии длится десятитысячную долю се- 
кунды) окись азота не распадается, а окисляется кислородом 
до стабильной двуокиси азота. Общее количество образующихся 
этим путем окислов азота (в пересчете на азот) составляет 
8 млн т в год. 


осфе ру 


окислов азота 


60. Какое количество окислов азота выбрасывается в атмосферу 
в результате деятельности человека? 
гой тих поступления окислов 
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ІЙ слой. Толщина озонного слой,” 
ному давлению, всего 9 мм. Этот СЛОЙ 
зает уникальную роль в защите всего живого на 

‚ улътрафиолетового излучения Солнца. 
овместно с фреонами — СЕСІ, СЕ Ср н/Д 
выделяющимися из холодильных 


‘глеродами, р с ов; 
баз М 154 рых растворителей и аэрозольных упаковок, окислы азота, 
ма що обенно его закись, разрушают озон, что приводит к уменьшению 

СЕ атосфере. Появление «озонных дыр» иген 


(осо0е А 
о концентрации в стр ; д 
| ние защитного действия стратосферного озона а острая проб- 


сменности. - 
В заметным и экологически опасным результатом антро- 
погенного влияния На озоносферу может быть увеличение поступ- -2 
ления на поверхность Земли средневолнового (длина волны 
940—320 нм) ультрафиолетового излучения, обладаюшего опасным 
биологическим действием. Оно вызывает снижение продуктивности 
сельскохозяйственных растений, гибель икринок, личинок насеко- 
мых, молоди рыб, возникновение злокачественных опухолей кожи З 
у человека и другие опасные последствия. 2 
Следовательно, чем больше количество вносимых в позву 
азотных удобрений превышает потребности растений, тем больше 
азота вымывается и улетучивается. Это приводит не только К зко” 
номическим потерям, но и загрязнению почвы, гидросферы 
и атмосферы. 


$ 


`63. Какова концентрация соединений азота вблизи поверхности 
Земли? 


Концентрация соединений азота в приземном слое атмосферы 
определяется прежде всего деятельностью человека. В промыш- ; 
ленных районах концентрация соединений азота в атмосфере , 
может быть в десятки раз выше, чем в районах, отдаленных Еа 
от индустриальных центров. - 3 
Ж в сведения о концентрации соединений азота | 3 

І ре районов, имеющих разную степень загрязненности: е 


------- 
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ва выбрасывает 20 кг, а дизельный 33 кг окислов Кислотные дожди 
азота. За год 


томобиль выбрасывает в среднем 297 кг окиси ІШ мя нейтрализацщ 
углерода, 53 кг углеводородов. 10 кг окислов азота, | кг ДВУОКИСИ еее года толь 
се ры и 0,5 кг соединений свинца. При взлете авналайнера ВИХИТЬ В ПОЧВУ ПО В: 
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66. Какое воздействие оказывают газообразн 
Уу на кислотность атмосферных осадков? 


Газообразные соединения серы, азота, фосфора, 1 
тих элементов, взаимодействуя с парами воды, образуют 
ЕКО ведет к выпадению кислотных дождей, Кислотноеть 
( М) достигает 3.0 и даже ниже. (Для сравнения у 
то кислотность водопроводной воды чаще всего находится В пре- 
Тепак 6.0--7.0.) Самая значительная кислотность осадков а е- 
гистрированная В Западной Европе, была 2,3 (кислотность сока’ 
лимона меньше), В Москве зарегистрировано выпадение кислота 
ных дождей с рН ниже 4.0. 1.1 
Кислотные дожди могут выпадать в тысячах километров от 
места выброса загрязняющих веществ. В последнее десятилетие 
кислотные дожди рассматриваются как одно из важнейших нега- 
тивных последствий антропогенного воздействия на биосферу- 


67. Какое воздействие оказывают кислотные дожди 
на почву и водоемы? 


Кислотные дожди закисляют почву и водоемы. Подсчитано, 
что для нейтрализации кислотных осадков, приносимых к нам. 
в течение года только через западные границы, необходимо 
вносить в почву по 3,5 млн т извести. 

Наиболее заметно влияют кислые осадки на состояние пресных 
вод. При подкисленин водоемов большой ущерб наносится водной 
флоре и фауне. В Скандинавских странах, страдающих от загряз- 
нения атмосферы промышленными предприятиями Центральной 
Европы, кислотность большинства озер изменилась с 6,5--7,5 до 
4,5—5,5. В подкисленной воде повышается растворимость и уси- . 
ливается токсичность алюминия, цинка, свинца, кадмия и других _ 
тяжелых металлов, создающих угрозу для здоровья человека и оби- | 
тателей водоемов. В некоторых странах (Швеция, Норвегия, | 
Канада) с целью нейтрализации избыточной кислотности | 


которых имеет кислую реакцию, проводились и в нашей 
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бходимо также подбирать 
м загрязнений, которые хар 


‘Иитраты накапливаются в воде в результате окис 
кащих органических веществ, а также поступл 

Чи стоками из почвы и выпадения с осадками из а 

То некоторым оценкам, основной вклад в нитратное | 
Пие грунтовых вод вносят стоки коммунального хозяйства 
мышленности — 47 %, стоки с сельскохозяйственных полей 
отходы животноводства — 10 0, другие источники — 6 % О 
в районах с интенсивным земледелием на долю азота у, 
может приходиться около половины азота, попадаюшего 
доемы. Особенно много такого азота вымывается при в : 
повышенных доз удобрений осенью на почвах © промыв! 
водным режимом. 2) 

Благодаря деятельности микрофлоры, особенно денитрид 

цирующих бактерий, а также в результате использования аз 
водными растениями происходит снижение содержания нитра: 
в водоемах. Интенсивно потребляют азот из водоемов ка 
рогоз, тростник. Для быстрого очищения водоемов от НИТ 
водные растения следует удалять. Их можно использовать то 
компостирования как органическое удобрение. 


ГОН 


70. Какое содержание нитратов и нитритов 
допускается в питьевой воде? 


В нашей стране предельно допустимые концентрации нитратов | 
в питьевой воде составляют 45, а нитритов 3,3 мг/л. В рыбо " 
хозяйственных водоемах ПДК нитратов и нитритов несколько. 
ниже — 40 и 0.08 мг/л. В других странах санитарно-гигиени- 
ческие требования к воде могут быть иными. БЕ 


Приведем ПДК нитратов в питьевой воде, установленные в 
разных странах: Е 


+ 
“ 
> 


Содержание нитратов и азота 


интратов, мг/л. 
Страна 


кобритания 
рия. 


Самый НИЗ 
лен в Югосл 


Кии уровень ПДК нитратов в пр 


: е 1Тьевой воде | 
авии, самый ВЫСОКИЙ ) Зе 

Ы 1 в Бельгии, Австрии и | 

В США, ФРГ и Швейцарии ; Франц 
примерно тақой 


уровень содержания 


же, как в нашей стране. 


71. Каков уровень содержания нитратов 


в воде различных водоемов? 


Средняя концентрация нитратов, В 
4 мг/л. В реках густонаселенных районо 
увеличивается и достигает 20—30 
Европы (Голландия, Франция, 


реках составляет 0,4— 
в содержание их резко 
мг/л. В странах Западной 
Германия) концентрация нитра- 
тов в некоторых природных водоемах достигает еще больших 


4 Ш 
ений. В Великобритании около миллиона р | 
знам по воду с концентрацией нитратов свыше 2 сле 3 
=. > 2 р = ( А м 
ШЕ пей стране по данным агрохимической слу і 
наше 


<олонк вышением 
іх вод (колодцы, скважины, колонки) с превыш ЕТІ 
об подземных во; ло в 1989 году 29,3 %, а поверхностных кеі 
проб. итратов составило в 1986 голу и у росту содержания Си 
П ВОИ Отмечается тенденция к о | ) үйдің 
ВОД Е о одземных открытых водоемах 4 | Р 
2 дземных и К уд Жі СБА : и 
о те. около трети сельского населения Е в. де (7 
олдове соло е қ е < н | Я | 
В т; 5 с водой 0--400 мг нитратов. Если ро 7024 а 
ЕО о водо: потребление нитратов для чел века сеща Ев 
Ч, утки, то этот предел исчерпыва Й Е 
ляет 320 мг/сутки, те сеир т 
9 = сарое аро 4 
потреблением воды, без Ун более 50 % индивидуальных источников ару 
‹овской области более 50 % ин ивндуальны атана Ван 
В Моск ания из числа обследованных имели солар, е ра КТП (ТІ 
ВОДОПОЛЬЗОВ ающее ПДК. В Ленинградской област Г. | ши 
тов, превыша! паритет нитратов в открытых водое: в ТТІ 
Елодиуровенелисодержат тах с развитым животноводством; 231 ІТ 
тов дах в районах м живо: б | 
ищрувтовв "водах ео перешейка концентраци А іш 
В обследованных озера: ЕВА еделах 5- 15 мг/л. % а 
нитратов находилась чаще всего в предела) уму 
е 1 
гратов у ЫХ Е 
72. Каково содержание нитра : 
в воде озера Байкал? 
з 1, 
лн. М?) | и 
Й ‹ранилищем (23 тр: 1 
Озеро Байкал является крупнейшим аа около 2094 а КТ 
есной воды на Земле. В нем Оооо ие страны ч 
пр 2 и около 80 % запасов прес ОДИ О М 
вых запасов ло с запасын просе ны требе, | ) 
Качество байкальской воды а тоты | 
ваниям, предъявляемым к питье 


2 ? 
ной воде: 

Й кокачественной_ йкал 
жание нитратов в этой высо де озера Бай 
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питания. 
„дивидуальнъж стоя 
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К І ШІ: 


ется от 0,11 до 1,87 мг/л. В течение” де 
ШЕ 19.2 тыс. т нитратов. Значительн пи 
Ангары, вытекаюшей из Байкала. 
ве ежегодно в водах Байкала допо ЕДУ м 
Тек ме ги 10тыс. тнитратов. В последние годы онла ай 
ШЕШТІ минерализации воды из-за антр 
денция К 
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73. Какое количество азота | 
усваивается растениями из удобрений? 


Азот, внесенный в почву в составе минеральных удобрений, 
используетея растениями не полностью. На интенсивность усвоения 
азота влияют дозы; сроки и способы внесения удобрений, а также 
гранулометрический состав н кислотность почвы, погодные усло- 
вия и биологические особенности растений. Так, поверхностное 
внесение мочевины ведет к усилению потерь азота в виде аммиака. 
Внесение завышенных доз удобрений усиливает потери азота 
путем вымывания и улетучивания его в виде окислов и молеку- - 
лярного азота. В среднем растения усваивают 35—45 % азота, 
содержащегося в минеральном удобренни. 

В результате вымывания нитратов и улетучивания газообраз- 
ных форм азота, образующихся вследствие денитрификации. 
ео % азота удобрений. В масштабах страны это 

МЛН Т азота, т. е. продукция каждого пятого 


азотно-тукового комбината расходуется на загрязнение окру- 
жаюшей ереды. р 


74. Как влияют различные формы 


азотных удобрений 
на содержание нитратов в 


растениях? 


формой минерального питания 
м, что при контакте амидных, аммиачных 


велено х Форм азота с почвой и ее м икрофлорой происходит 
сление их до нитрат (С 
Е. 1 1 гратов. Скорость окис 
рификации) аммонийного азота, кз: 


и в который превращаются 
осетановленнъге формы азота, резко усиливается 


М температуры почвы. Основное количес 
а превращается в нитраты за 10—1 


поливе (орошении) и под 


С повышение 
НИйного азот 


воздейст 
ров окисление восстановленных 
ШШртКает за 3—5 дней, Исключе 
сине формы азотных удобрений 


Цел Учае ско ро 
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для сохранения 
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Таким образом, р 
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ОН вносился, Однако сразу 
форм азота растения могут” 
форме, что способствует с 
в”: ТИТельной продукции 
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нитратов, Н 
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ДЛЯ земледельца Является созда 
азота в аммонийной форме, Как ОДИН 


ние условий 
широкого испол 


из приемов, 


зования, можно Порекомендовать І т; 
локальное (лентами на глубину 10—19 см) внесение этих форм ТІЛІ Т 
удобрений, позволяющее замедлить нитрификацию и продлить м которы 
питание растений аммонийным азотом. Т) аммиак. 

| „Внешние факт 

| я поззования ра 

75. Какие формы азота лучше использовать . Я те 

] для внекорневых подкормок растений? оо 

Для листовых подкор 


мок азотом наиболее пригодна мочевина 
(карбамид). В: отличие от другнх 


не вызывает ожогов листьев, 


„Во титания поч 
7 


азотных удобрений мочевина 
быстро включается в состав амино- 


кислот, не приводит к увеличению содержания нитратов. в продук- 
/ | цин Для подкормки, особенно зерновых культур, используют 
А | 0,5--5-процентные и более высокие ны ДЛЯ НеКо 1 
І Н 2 У ) ны для внеко е и 
ши Концентрация растворов мочевинь ы; коран, "полком даи Т 
‹ультур составляет для. огурца 0, н г | Как вл 
| банан И 1 0.8—1 %: картофеля 0.8--1,6 94: капусты , ри 
% 7 5%. сельдерея В г Я Це А Ме 4 
З 0,4—0,6 %:; сельдере Б 115. 20. луна, Б с 
| у пъп саха столовой 1,5-9 %; лука І, 159% 
|, ; 0,8--1,6 %; свеклы сахарной и столо 


Оре с --1-про- | 
Яблоню, вишню, сливу рекомендуется обрабатывать 0.6 р 
центными-растворами мочевины. 


Г и подкормки азотом > 
. ак влияют срок 4 Е. 
а нитратов в растителънои продукц 
на с 


ве 
рожая ведет ку 
и КО Шы 
| оркой урожая, те ШАН 
ри о. ШІ 3 ТИВНЫ подкорм Қ 
Е более век азот быстро во 
Да мя азот | ШІ 
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удобрений’ мовні 
ется В состав АШ 


| 77. Какая форма азота, нитратная или аммоний! 
более предпочтительна для питания растений? | 


На растения плохо влияет одностороннее питание қак нитрат. 
ным, так и аммонийным азотом. Шри нитратном пита 

усиливается ‘потребление калия, магния, натрия и молибдена, 
При аммонийном питании усиливается поступление к растениям | 
фосфора, серы и хлора, поступление же кальция, магния, натрия, 
молибдена, калия, бора и марганца снижается. Одностороннее | 
питание аммонийным азотом вызывает депрессию развития и 
может привести к аммначному отравлению растений, особенно 
в молодом возрасте (свекла, капуста и другие овощные культуры). 
В начале развития растений, пока их листовая поверхность 
небольшая и углеводов синтезируется мало, для многих ВИДОВ 
нитратная форма является более предпочтительной, чем аммоний- 1 
иниооаЯ я анрйотоу ОТОБЦЕОЙ модопом в зжва агофотевя тоя А вви я 
дозам аммнака, так как в его клубнях содержится большой запав | 
углеводов, которые могут расходоваться на связывание (обезвре- | 
живание) аммиака. 
Внешние факторы также оказывают влияние на эффективность 
использования различных форм азота. В частности, на кислых | 
почвах растения лучше используют нитратную форму, а на нейт- 
ральных и слабошелочных- аммоннйную. В обшем, для нормаль- 
ного питания почвенный раствор должен содержать обе формы | 
азота, причем для большинства растений лучшим условиям роста | 


и высокой продуктивности отвечает соотношение МО, и МН (ы (от 
4:1 до 10:1. 


78. Как влияют фосфорные и калийные удобрения | 
на содержание нитратов в растениях? 


Фосфор и калий н 
Ментами минера 
на состояние р 
маживается 


аряду с азотом являются основными эле- 
льного питания. Недостаток их больше всего влияет 
астений. При дефиците фосфора и калия затор- 
образование органического вещества в процессе 
фотосинтеза, в результате чего снижается расход поступившего 
азота на процессы роста. Это приводит к увеличению концентрации 
Нитратного азота в органах растений. Поэтому следует избегать | 
одностороннего преобладания минерального азота: его нужно 
Использовать с учетом обеспеченности растений фосфором, калием. 
и другими минеральными элементами, поддерживая между ними оп- 
Ределенные соотношения, "ж 
аи мальное соотношение основных минеральных элементов 
г т Т от содержания доступных форм того или иного элемен 
Ша а также выноса питательных веществ урожаем | эф 
Е усвоения минеральных элементов и других факторо 
имер, для формирования 100 кг хозяйственно ценной пр 
ра тения потребляют из почви следующее количество о 
ТЫНЫХ элементов: ‚картофель 500—600 г. 
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79. Как влияют микроэлементы 
на содержание нитратов в растениях? 


М мент 
Микроэлемен кные функции в жизни растений 


и оказывают мног" цействие на превращение нитратов. 
Снижение обесцеч‹ растевий микроэлементами тормозит 
включение нитратного азота мен веществ. В превращении 
нитратов в аммоний участвует ряд ферментов, в состав которых 
входят молибден, железо, мель, марганец. Ключевую роль в цепи 
восстановления нитратов ит рает фермент нитратредуктаза, в состав 
которого входит молибден 


При дефиците молибдена, особенно на кислых и легких 
почвах, нитраты восстан 
включается в обмен т 


вливаются медленно, поэтому азот не 
гв и растения испытывают азотное 


в их тканях в большом количестве 


80. Какое количество микрозлементов 
содер ся в растениях? 


Общая масса микроэлементов в золе составляет около 1 %. 
В сухой массе растений на микроэлементы приходятся тысячные 
и даже стотысячные доли процента. В 1 кг сухой массы СО 
жится бора 1--50; меди 5 “мара 5- 90: цинка 15--100; 
либдена 0,5--10; кобальта 0,02—1 мг. т 
ШЕ вни является следующее содержание микро 
тов в листьях (мг/кг сухой массы): (000 (0з о 
90-100; марганец 300—500; цинк 100—400; мо. 
ЕТЕ Ва различных культур с 1 га выносит 
0 арганца 1000—4500; цинка 100 
меди 10--150; марганца 


е (54 < 
1--920 г: кобальта 0,55) г. 


ся бора 20—100; 
2500; молибдена 
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, 


Ключевую ров 
тратредуктаза вот 


каких почвах сильнее проявляется 


. На 
4 недостаток микрозлементов? 


ам агрохимических обследований почв в России 


материала В Фед со 0) 
пе я обеспеченность бором проявляется на 53 %, цинком 


недоста марганцем на 50 %, молибденом на 80 %, медью на 41 % 
ма 
на 06 70» 82 % обследованных земель 


кобальтом на и И А 
К Ухудшение обеспеченности растений микроэлементами может 
зано с внесением повышенных доз азота, фосфора и калия. 
ДЕ затрудняет поглощение растениями некоторых микроэле- 
ШІ». Кроме того, повышение урожайности сельскохозяйствен- 
Ха культур усиливает потребность в микроэлементах и увели- 
цивает их вынос из почвы Важную роль в стимуляции физиоло- 
гических процессов, снижении заболеваемости растений и устой- 
чивости их к неблагоприятным внешним факторам (засуха, пере- 
увлажнение, перегрев и др.), а также в уменьшении накопления 
нитратов играют микроудобрет одержашие различные микро- 
элементы. 

Эффективность бора наиболее отчетливо проявляется на пес- 
чаных, супесчаных, торфяных и сильно произвесткованных поч- 
вах, молибдена — на кислы ерново-подзолистых и серых 
лесных почвах; меди — на осушенных торфяных и дерново-под- 


золистъх почвах; цинка — на карбонатных и зафосфаченных 
(имеющих содержание усвояемого фосфора выше оптимального) 
почвах; кобальта — на дерново-подзолистых, торфяных и серых 


лесных почвах; же 1 и марганца — на карбонатных и сильно 
Произвесткованных почвах 


82. Как обеспечить овощные растения микроэлементами? 


Обеспечение овощных растений микроэлементами осуществ- 
ляется путем предпосевной обработки семян, листовой подкормки 
или внесения их в почву. 
внося РИ, предпосевной обработке почвы на 100 м? пахотного поля 
10—20 барлай кислоты 20 -40 г, молибденовокислого аммония 
Ильфа сульфата цинка 60—100 г, сульфата меди 40—80 г, 

) а марганца 150—200 г, хлористого кобальта 10--15 г. 
ния, о рю обработку семян проводят путем их опудрива- 
АИ ша ивания или замачивания. Для листовых подкормок 
Злементов а Уют 0,01 —0,05-процентные растворы микро- 
Т НЫ подкормки могут иметь существенное значение 
нкроэлема у растений внешних признаков нехватки отдельных 
ствие Е В или в определенные моменты вегетации, когда 
бо ЕЯ ГО или иного микроэлемента наиболее эффективно: 
беньков период бутонизации, молибдена — при закладке клу- 
У бобовых растений, 
добавляю готовлении торфяной питательной смеси на 1 м? торфа. 
Бг рной кислоты 1—2 г, молибденовокислого аммония 


марганна Бета цинка 0,5--І г, сульфата меди 0,2-0,5, сульфата 
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УСЛОВИЯ погут испытывать нехватку азота. Позя в период 
интенсив! 1 инерализации органического вещества и бъстрого 


В ИХ гканях, как правило, не накапливаетея 
нитратов, так как поступивший азот 


роста ра 
избыточного количества 
обмен веществ 

когда рост затормаживается и потребность 
вегетативных органах может 
может 


включается 1 

В третий период, 
растений в азоте снижается, в ИХ 1 | 
образоваться избыток нитратов. Особенно много ик. зор 
накапливаться. у скоросленна сортов кого вещества, още 
КӨЛДЕ ПР минералияацың мелко восстанавливаются 
высокая, 2 


поступающие 

ака 3 ме ешеств. 
1 а И са и не вог в обмен в ( 
до аммиак: 


злекаются 


48 


ИХ удобрений в растения» 
ГОМ числе в виде нитрата, 
и внесении минералын 


отличие от минеральным 
устепенно; не создавая ІК 


103 
внесении одинаковых 5 
минеральных улы, 

я. ше при внесен! 


дет мень 


(ТІН0ГО 
Е та, д НО 

й 430 бен 
брени акторов» гащи, 
УНИ, Ж В й 


е количество азота содержится 


ако р 
БК ских удобрениях? 


В органиче 


тся в органических удобрениях в следующих ко- 
‚ (на 1 т): навоз полуперепревшни -о КИ торф НИЗНН- 
| 10,5 кг, торф верховой -- 3:5 КГ, фекалии - 6,7 кг, куриный 
И ный — 29 кг, куриный помет сухой 50 кг, зеленая мас- 
помет ШІ? 45 кг, сапропель около 2 кг. 
2, о органических удобрениях содержатся и другие минераль- 
обеспечивающие полноценное питание растении и 
воздействие отдельных минеральных 
терепревшего навоза содержится 
)) б кг, кальция (СаО) 7 кг, бора 


Азот содер ЖИ 


ные элементы, 
смягчающие однос 
удобрений, Например, В 
фосфора (РзО5) 2 5 кг, 1 


тороннее 
| т полу 


калия (К 


4 г. молибдена 0.5 г, цинка 20 г, меди З г. 

Следует учитывать, что значительная часть азота и других 
питательных элементов становится доступной для растений только 
после минерализации органического вещества. В первый год рас- 
тения потребляют из навоза 20—25 % азота, 20—30 % фосфора и 
50—60 % калия (использование азота из навоза в последующие 


годы незначительно). Интенсивность поглощения питательных ве- 
ществ из органических удобрений зависит от биологических и фи- 
зико-химических свойств ‚ особенно от ее температуры и 
влажности, а также от биологических особенностей выращиваемой 
культуры. 


ПОЧЕ 


85. Как правильно применять органические удобрения? 


ЦидЕ 
НЫМ, ани органических удобрений было эффектив- 
Руекой ае установит ь оптимальную дозу их с учетом плани- 
НЕ По соси и степени окультуренности почвь. На бед- 
рений сие сено песчаных и супесчаных, органических удоб- 
Туренных пона. ТАЛЫ: в 5—2 раза больше, чем на хорошо окуль- 
В рядки и нд е Ери Дед Шалы органических удобрении их вносят 
МОЖНО ТИЕК ы аким образом при небольшом расходе органики 
ОСЕ ь хороший урожая. 
тофелу, кср навоз вносят в следующих дозах (кг/м”): кар» қ 
Бы абашуета белокочанная 4--б; капуста цветная 3-4; 
МЕТІ Сер учитывать реакцию растений на внесение раз- 
Можно балкан органических удобрений. Так, по свежему навозу я 
ІЗ У белокочанную, огурец, кабачок, тыкву, 
ке „лук, кар Е ГОД после внесения навоза лучше растут то- - 
г. пуры второй” ее репа, редька. Внесение свежего навоза под. 
КЧ езн е аны усиливает повреждение их некоторыми. 
ше Ухудшает ое вар формирование и созревание урожая, а так: 
ші о тество, Свежий навоз и торф (по 2—5 кг 
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шо 


га 


ості 
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3 менение минеральных 
зе оСпрі і альных и органических ул И 
2 г Е Е < Вас] более полное и равномерное питание расте ПАКИ 
яжении всего периода вегетации. В этих ус су аа 
фотосинтез и рост растений, что обеспечивг ар еко 
НИ, 9 еспечивает активное вовлечение 
и снижает ВОЗМОЖНОСТЬ накопления нит- 


азота в обмен вешеств 


ратов. 


87. Как уменьшить поступление азота к растениям 
из органических почв? 

При выращивании растений на торфяных почвах, компостах 

или при внесении большого количества навоза в их тканях даже 


азотных удобрений может накапливаться избыток 
С теплой погоде и 


|. ВИЕ Ото обостряется ситуация при 
хорошем увлажнении ПОЕ благоприятствующих минерализации 
их некоторых овощных Ш. 0 Ы. 
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е и тем самым ухудшить появление сорной растите 1 ‚лька, лютика, белоуса, Я 
ойства почвы. В зтик щучки, осоки, ситника, кошачьей лапки а-марьи, подорожни- 
сированное поступление ка и других растений, хорошо чувствующих с 1 кислых почвах | 
ов Разрастание крапивы, клевера лебеды мать-и-мачехи свидетель- | 
му накоплению еп ДА : | 2 р тя 
свует о слабокислой реакции среды. Косвенную оц нку кислот- | 
ких удобрений Ности почвы можно дать также по ее внешнему виду. Так, силь- Ў 
горганичес ИТ Нокислые почвы имеют белесый оттенок Более точно потребность р 
танне Ре дат ПОЧВ в известковании устанавливается на основе агрохимических К 
ЯХ ум Іс анализов 19 
СЛОВИ рлечен и 
у ное 80 Ни Большинство видов сельскохозяйственных растений более 
такт! СЯ! Чүвст 
е Ш Вствительно к повышенной кислотности почвы в молодом воз 
КНОСТ те, Позже их устойчивость к закисленности почв возрастает, 
величина и качество урожая снижаются. Поэтому когда из- 
а Е Мало и невозможно произвестковать весь пахолный слой поч- 
ам 4 К "НОСЯТ в зону корней. Это улучшает развитие проростков, 
ұлан тая реакция почвенной среды способствует накоплению 
КТІ Т НИМ ща 8 растениях. Это связано с торможеннем поступления 
35 Е а У да минеральных элементов, особенно молибдена, участвую- 
0 съ И 30, марг ращении нитратов. Другие элементы (алюминий, желе- 
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90. Какая кислотность почвы оптимальна 


ДЛЯ основных огородных культур? 


По отношению к кислотности почвы и по потребности в 
известковании культурные растения делятся на несколько групп: 
І группа — растения, не переносящие кислых почв и требующие 
для своего развития нейтральной или слабощелочной реакции 
среды (РН 6,5--7,2): свекла, капуста белокочанная. Они наиболее 
сильно реагируют на известкование даже на слабокислых почвах 

Ш группа — растения, чувствительные к повышенной кислот- 
ности. Им нужны почвы, имеющие реакцию близкую к нейтральной 
(ры 5,7--6,2), они 
почв и дают высокие урожаи п 
сятся: фасоль, горох, бобы, лук, с 


торые пла 
7 я Под 00/ 
хорошо реат ируют на известкование кислых 


1 до 7,0. Қ этой группе отно- НУЮ 


2 снок, сельдерей, пастернак, „ввести, вне 

шпинат, капуста цветная, кабачок: из плодово-ягодных смородина, КТЫ ПОЧВЫ 

яблоня, слива, вишня. пнезлементь 
ІШ группа - растения, слабочувствительные к 


повышенной Опоянии, 
кислотности почвы: томат, редис, 


11 морковь, репа, редька, петрушка, ские Процес 
опурец тыква, малина. Эти культуры переносят значительные ко- И Неские 
лебания кислотности почвы, но наиболее благоприятна для них Весть 

тслабокислая реакция (рН 5,3—5,7). Они хорошо отзываются на | ШІП с 

Известкование и не снижают урожай при рН до 6,0-6,5. ШІП ров ал 

[У группа — растения малочувствительные к кислотности ПОЦ- Шан реакц 

вы. Высокие урожан формируются на почвах с рН 5.0--6,0. Қ этой ос, Рене 

группе относятся картофель, лен и люпин. у тг 
г 

б ШЫ Ку, 

0 Уел 

91. Каковы причины подкисления почвы? а ед 

м Ң 

Основные причины подкисления почвы следующие: Й ТОА 

1) вымывание кальция и магния из пахотного слоя. Особенно лаа Ку ШІ 
усиливается этот процесс при внесении азотных и калийных у ТІ 

рений. В Нечерноземной зоне России “за год вымывается 100- 


200 кг/га СаСОз и Ме СОз. На легких почвах после внесения извести 
кальция и магния может вымываться значительно больше; Жа 
2) вынос кальция и магния урожаем. У овошных Жан 
картофеля вынос этих элементов составляет 50 200 кола а т 
но много их выносит капуста (300 кг/га и более, в зависи! 
в Й Й и органи- 
4 3) Пет ы корневой системой ионов водорода р. 
ческих кислот, подкисляющих почву; 
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) ее ” Сд 

к 65, суперфосфат — 10—20, калийные удобрения (хЛ0- 
о Калий, калийная соль) — 16; В 
Ы ляющее действие кислотных дождей. Для нейтрали | 


5) ПОДКИС кис 
ни его необходимо дополнительно вносить в почву десятки 
заці 


даже. сотни килограммов извести ежегодно, особенно вблизи 
И 4 
промышленных центров. 


92. Сколько извести нужно вносить на кислых почвах? 


При определении доз извести следует учитывать исходную 
кислотность почвы, содержание в ней гумуса и другие ее агрохи- 
мические свойства, а также биологические особенности растений, 
которые планируется выращивать. 

Под большинство сельскохозяйственных культур следует вно- 
сить полную норму извести. Полная норма — это такое количество 
извести, внесение которой создает близкую к нейтральной кислот- 
ность почвы (рН около 6,0). При такой кислотности минераль- 
ные элементы находятся в почве в наиболее доступном для растений 
состоянии, кроме того активизируются полезные микробиологи- 
ческие процессы, происходящие в почве, и улучшаются ее физико- м 
химические характеристики. Уй р 
ре с тем, как уже отмечалось, дозу извести необходим А 
ои па В зависимости от биологических особенностей расте- 
пода аи на известкование; Под одни культуры (картофель, 
070 репу) вносят 90—75 ОД полной нормы извести, кото- 

пан и исходя из гидролитической кислотности почвы. 
ожно н ВЕ Ур, потребность которых в извести больше, норму 
ь на.25--50 %. 
Пеи нін кислотность торфяных почв для большинства 
туба Ур должна быть в пределах 5,0. % ; 
ПОЧВ ( дозы извести для дерновых и дерново-подзолистых 


: кру] р 
"лалын 00 м” в пересчете на 100% СаСОз), создающее опе 


ОВощ 


енных культур; 


Киелотность почвы, рол 
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93. Что такое биологическое земледелие? 

Е Биолот ическое (или альтернативное) земледелие 
агробиологических приёмов, позволяющ 
нения минеральных удобрений и 
ограничить их использование при выращивании сельскохозяй- 
ственных культур. Альтернативные способы выращивания во 
многом отличны от традиционных, где широко используются 
химические вещества. 

Особое внимание в системе агробиологических приемов альтер- 
нативного земледелия уделяется сокращению применения мине- 
рального азота. Следует отметить, что для промышленного произ- 
водства азотных удобрений требуются дорогостоящие заводы и ис- 
пользование огромных количеств энергии. В странах с развитым 
сельским хозяйством около 25 % всей потребляемой на нужды 
сельского хозяйства энергии расходуется на производство азотных 
удобрений. При производстве | т минерального азота затрачи- 
вается 2—3 т нефти или еще большее количество каменного угля» 

Одним из приемов биологического земледелия, НОЕ 
ся для уменьшения доз минерального азота, повышения проду > 

аа й и улучшения качества урожая, является усн 
тивности растений и улучи к ре “0 азота 
ление биологической фиксации атмосферного Ы Ў 
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94. Что такое биологическая азотфиксация: 
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сои МИ ункция которых — связывание молекулярного 84305 1 
НОВА” становление его до аммиака. В последние годы все | 
В аскрывается роль в природе и земледелии азотфикси | 


шире Е бактерий. Они используются при создании бактериальных А 
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95. Что такое бактериальные удобрения? 


Бактернальные удобрения -- субстрат (торф, ЛИГНИН, почва и 
т п). содержащий полезные для сельскохозяйственных растений 
микроорганизмы. Бактериальные удоорения способствуют улучше- 
нию минерального питания растений, обеспечению их биологи- 
чески активными веществами (витаминами, ауксинами, цитокини- 
нами и др.), оказывающими регулирующее (стимулирующее) 
действие на рост, развитие, фотосинтез и другие процессы. Неко- 
торые бактериальные удобрения подавляют жизнедеятельность 
болезнетворных микроорганизмов, выделяя антибиотики и защищая 
растения от инфекций. 

Все шире начинает использоваться способность некоторых 
бактерий разрушать накопившиеся в почве пестициды. Созданные 
на их основе препараты (например, агрофор, бацифор) не только 
разрушают пестициды, но и оказывают стимулируюшее воздей- 
ствие на физиологические процессы, повышая урожай. 

Однако основное значение многих бактериальных удобрений 
связано с их способностью улучшать азотное питание растений. 


96. Как влияет биологический азот 
на содержание нитратов в растениях? 


ма де биологической азотфиксации происходит восстановление 
Ярно азота до аммиака, который быстро включаетея в 
ине нокислот, амидов, белков и других азотсодержащих - 
ческий ЕЛІ) Поэтому растения, активно используюшие биологи- 
Высоких 307, имеют низкое содержание нитратов. Использование 
доз минерального азота подавляет азотфиксирующую ак- 
ть бактерий. Это способствует накоплению в тканях растений 
очных концентраций нитратов; 
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97. Как широко применяются препараты | 
5 клубеньковых бактерий | 2 б , 
Для обработки семян бобовых растений? 


ина -- торфяного препарата клубеньковых бакт 
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онн: | ( | у Т! Ы Я в ба 2 раза Во растает также со- 
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| ральные азотные удобрения при использовании 
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клубеньковых оакт 
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препаратов, содержаши ›ффективные штаммы клубеньковых бак- 
терин, не применяются или доза их ограничена и составляет 90— 
30 % нормы. 


98. Қакие бактериальные препараты 
используются под небобовые культуры? 


В научно-исследовательском институте сельскохозяйственной 
микробиологии (город Пушкин) создан ряд уникальных биологи- 
ческих препаратов для обработки семян, клубней, рассады, черенков 
и другого посадочного материала эффективными штаммами бак- 
терий, относящихся к различным систематическим группам (агро- 
бактериум, азотобактер, артробактер, знтеробактер, флавобакте- 
риум, азоспириллы и др.) 

На их основе выпускаются следуюшие бактериальные препа- 
раты для сельскохозяйственных культур открытого и защищенного 
грунта: агрофил (все овошные культуры, в том ис. и 
ного грунта), азоризин, ризоагрин, ризоэнтерин, флавоба пера 
(овощи открытого грунта, сахарная свекла, картой Миа 
(картофель, томаты) и другие препара тау КА орые находят вс 

эокое применение в сельском хоз 54 7 ЕК! 
Е: Сое наполнителем (субстратом) этих бактериас 
паратов является проотерилизорам инша пи ан па 
45—55 %, со специальными органическ 
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осить меньше минерального азота и тем самым сни» 
оляет И ме окружающей среды окислами азота, а раститель- 
ШТІ» Е ин ла нитратами. 
ной про Вие микробиологические препараты являются зколо- 
Все на стыми, не требуют специальных мер предосторож- 
гически тенни с ними, безопасны для человека и живот. 
ности при ішение дозировки при обработке этими препаратами 
НЫХ, ШЕ ем материала или при внесении их в торфяные горшоч- 
т не приносит вреда растениям и почвенным орга- 
ки ШИПА кируемън расход препаратов на гектарную норму сос- 
ШААМ. семена — 300 г, картофель при обработке клубней — 
рассада капусты, томатов, усы клубники — по 600—900 г. 


99. Какова роль бобовых культур 
в повышении плодородия почв? 


Роль бобовых растений в повышении плодородия почв заклю- 
чается в том, что они обладают способностью связывать молеку- 
лярный азот и накапливать его в почве. За вегетационный период 
зерновые бобовые (люпин, горох, фасоль, бобы, соя и др.) связыва- 
ют 60—120 кг/га молекулярного азота; бобовые травы (клевер, 
люцерна и другие) 150—250 кг/га и больше. Кроме того, после 
Уборки бобовых культур в почве остается много органического 
вещества (корни, листовой опад), в несколько раз больше, чем после 
Уборки других культур. 

Периодическое выращивание бобовых растений после картофе- 
уты и других культур, под которые вносятся высокие дозы 
ого азота, позволяет оздоровить почву, предохранить 
ор БОДЫ от загрязнения нитратами. Заделанная в почву зеле- 

Фовых культур, особенно люпина, повышает плодородие 


ПОЧВЕ па. Е = 
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рфективен на песчаных и супесчаных ‘почвах. 


в РАСО СОБЪ СНИЖЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ НИТРАТОВ 
ЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ И ПРИРОДНЫХ ВОДАХ 
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удобрений должна 1 ПИЯ, 


оыть примерно такой же, а доза калийных в 1,3—1,5 раза больше ЖШ ЮНЕ 
чем азотных. 4 В Соблюд: 
1 4. Не проводить поздние азотные подкормки. Последнюю азот: ГТ 
ную подкорм ку овощн ых кул БТур и картофеля проводить не позднее борку ли 
чем за месяц-полтора до уборки. Под огурцы вносить азотные БЕП так 
удоорения небольшими дозами после очередного съема плодов. Сле- ату: “ҰЙ 
дует иметь-в виду, что при снижении интенсивности роста и от- 07 2 
мирании листьев потребность растений в азоте падает. Листовую Ва Пеон г 
подкормку растений лучше проводить мөчевиной. орел 
5. Использовать локальный (врядкии гнезда) способ внесения | лодце 
“ аммонийных и амидных форм азотных удобрений (сульфат аммо- Га у 
ния, мочевина). При этом заметно снижаются потери азота, а қ кве? 
расход азотных удобрений на 25- 30 % меньше, чем при разбра- і Шы 0| 
сывании удобрений. На 700 Вап 
Уменьшение контакта локально внесенных удобрений с почвой ща ра; 


позволяет затормозить нитрификацию на 3—5 недель и тем самым 
значительно продлить потребление растениями аммонийного азота. 
Содержание нитратов при очаговом внесении этих форм азота сни- 
жается у: многих овощных культур на 10—50 % при таком же или 


даже более высоком урожае. - 
6. Следить за обеспеченностью растений микрозлементами. На 


кислых почвах (рН ниже 5,0) и при использовании нитрат 
форм удобрений особенно важно обеспечить растения и 
От обеспеченности этим элементом зависит акти 
нитратредуктазы, выполняющего ключевую роль в ц 
ления нитратов до аммония. ния, что 
7. Сочетать минеральные 9 питания. 
позволяет создать оптимальные условила ева 5 
растений на протяжении всего периода реа 
8. Шире использовать выращивание ар : 
получения органической массы для заделк 
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и органические удобре 
я азотного 


нвать с 
Х Дерново. 
ЧЫХ Удобрений дотор 

9-І раза боть 


УЧетоу ІТ 
ПОдзолнет 


мки. Последнюю аз. 
проводить не ПОЗДНЕЕ 
ШЫ ВНОСИТЬ 30718 
го съема плодов. су 


евности роста ни 
нвностіғ р ЕТЕГІ 


е падает. 


7 х Всемерно усилив 


ее” 
ол ни люпина, клевера, люцерны очищают ни 
с ес грунтовыми водами, от просочивш 


г 

0 
= ШИ т, | 5 
гранича пахотный слой азотом без внесения 


ов И обогащают 


й. та 
обрении ать биологическую азотфиксацию, О этой 


бобовые, овощные и картофель обрабатывать бактериаль- | 
ЬЮ аратами, позволяющими уменьшить расход азотных 
МИ, повысить продуктивность растений и снизить содержа- 

д в них нитратов. : 

ще 10, Использовать комплекс агрономических и агротехнических 
А (оптимальные нормы высева семян, подбор соотноше- 

Т рений, известкование, рыхление, полив, мульчирование 

ПЕЕ окучивание растений, борьба с сорняками), что создает 

Шагоприятные условия для жизнедеятельности растений и снижает 

содержание в них нитратов. = , 

11. Стараться ослабить действие факторов, снижающих интен- 
сивность фотосинтеза (засуха, недостаток освещения, неблаго- 
приятная кислотность почвы, дефицит фосфора, калия, молибдена 
и др.), помня, что они не только уменьшают продуктивность Е 
растении, но и ведут к накоплению в них нитратов. 

12. Соблюдать определенные условия при уборе урожая и пом- 
НИТЬ, ЧТО 

— Уборку листовых овощей и огурца следует проводить днем 
или вечером, так как в это время содержание в них нитратов меньше, 
чем утром: 

— В зрелой продукции содержится на 30—40 % нитратов мень- 
Ше, чем в незрелой; 

Е Молодые растения содержат нитратов больше, чем старые; 
ШЕ 2 Урожая нужно проводить как можно позднее, если 
телях к рр на отражается отрицательно на других показа- 

родукции; 
ТТЫ а с продолжительным периодом вегетации 
ратов меньше, чем скороспелые сорта; 


низкие БІ достаточности освещения следует применять более 
Бі. ) рального азота; 

Особена нях защищенного грунта перед уборкой урожая, 

Освещение способст овощей, нужно создавать > дополнительное 

Дукции ’ етвуюшее снижению содержания нитратов в про- 


ми. Какие мероприятия следует проводить 4 
‘ижения содержания нитратов в водоемах? 

Е + 

Ижения ‘содержания нитратов в открытых водоемах | 

дах (колодцах, родниках, ключах) не следует. 
отных удобрений на снег, зам о поч- 

енно на легких почвах 

Льзование минерального | 


отвращения вымывания нитратов полезно выр 


Т м ай р 
плотный травяной покров с густон корневой щивать Возле 


системой НИ 
Водоохранные мероприятия следует проводит МОИ. 

4 247 Ь ) ч 
расположения конкретно! о источника питьевой ВС не ТОЛЬКО В зоне 
СВОИ ВО) Е : 
дельных территориях, где может формиров: 1Ы, НО и на сопрв 

роваться во (оносньи ре- 
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